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An unsere Leser. 

Fünfundzwanzig Jahre sind seit der Begrtlndung dieser Zeitschrift verflossen. 

Ihr erstes Erscheinen im Januar 1881 bedeutet eine wichtige Entwicklungsstufe 
der auf die Hebung der Präzisionstechnik und der Meßkunst in Deutschland ge- 
richteten Bewegung, die schon vor dem Jahre 1870 mit der Errichtung eines 
Geodätischen Instituts ihren Anfang nahm; es folgte die Einsetzung eines Zentral- 
Direktoriums der Vermessungen in Preußen sowie die Einftlhrung des metrischen 
Systems und die Neubegründung der Normal -Eichungs- Kommission. Bereits 1872 
wurde dann, hauptsächlich durch Schellbach, die Errichtung eines Staatsinstituts 
für Präzisionsmechanik geplant, ein Gedanke, der schließlich im Jahre 1887 in 
umfassenderer Gestalt unter der entscheidenden Mitwirkung von Helmholtz und 
Werner Siemens, von W. Foerster und den Leitern der preußischen Landes- 
aufnahme sowie von hervorragenden Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik zur Gründung der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt führte. 

In die Mitte dieser fünfzehnjährigen Entwickelungszeit von 1872—1887 fällt im 
Jahre 1879 die Berliner Gewerbeausstellung, deren sehr fruchtbare Anregungen auf 
dem Gebiete des wissenschaftlichen Instrumentenbaus in dem von L. Loewenherz 
unter Mitwirkung ausgezeichneter Gelehrten und Techniker 1880 herausgegebenen 
Berichtswerk niedergelegt sind. Und an dieses Zusammenwirken knüpften sich im 
Jahre 1880 die von L. Loewenherz mit unvergleichlichem Eifer und Geschick ge- 
führten, von W. Foerster u. a. aufs tatkräftigste unterstützten Verhandlungen zum 
Zweck der Begründung eines periodischen Organs der Präzisionstechnik, der „Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde". 

Wurde der Nutzen, den die Zeitschrift durch gründliche und umfassende Orien- 
tierung der Fachkreise über das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen Technik stiftete, 
bereits in den ersten Jahren rückhaltlos anerkannt, so sicherte bald nach 1887 die 
rege Mitarbeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt der Zeitschrift eine immer 
allgemeinere und tiefer gehende Wirksamkeit. 

All diese langjährigen systematischen Bemühungen zur Hebung der deutschen 
Präzisionsmechanik sind nicht umsonst gewesen. Doch rasten hieße rosten! Und so 
wird die Zeitschrift für Instrumentenkunde für ihr Teil auch fernerhin eifrig bemüht 
bleiben, ihr Programm zu erfüllen, nämlich ein Bindeglied zu bilden zwischen 
Gelehrten und Praktikern zur Pflege der wissenschaftlichen Technik. 

Kuratorlimiy Redaktion und Yerlag 

der Zeitschrift fttr Instrumentenkunde. 

I. K. XXVI. 1 
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Der Magnettheodolit von Eschenhagen -Tesdorpf. 

Von 
Prof. K. Hanfliinanii in Aaehen. 

Als Prof. Eschenhagen gebeten wurde, der geplanten magnetischen Landes- 
aufnahme Wtlrttembergs und Hohenzollerns seinen Rat zu leihen, wußte er mit Ge- 
schick die Sachlage zum Vorteil des Baus erdmagnetischer Instrumente aus- 
zunutzen. Dadurch, daß er die Ausführung der magnetischen Instrumente — ab- 
gesehen von den durch die Firma 0. Toepfer & Sohn in Potsdam gelieferten 
Variationsinstrumenten — - durch Mechaniker L. Tesdorpf in Stuttgart gut hieß und 
zu gleicher Zeit die mit der Vermessung betrauten Kräfte vollständig in seine Pläne 
über die Weiterentwicklung des Instrumentenbaus einweihte, erreichte er, daß am 
selben Orte Praktiker und Theoretiker in ständigem Gedankenaustausch wirken und 
dadurch die geplanten Neuerungen in brauchbare Formen bringen konnten. Die Er- 
probung der neuen Instrumente konnte in Württemberg selbst geschehen, und im 
Falle des Erfolges war eine tüchtige Firma für den Bau magnetischer Instrumente 
gewonnen. Eschenhagen hat richtig vorausgesehen: seine Neuerungen, ausgeführt 
von einem bewährten Mechaniker, haben überall Aufnahme gefunden, und die Werk- 
stätte von Tesdorpf^) hat sich im Bau magnetischer Theodolite einen Weltruf erworben; 
dieser Ruf ist wesentlich in der sorgfältigen Auswahl eisenfreien Materials begründet. 

Eine erste Beschreibung der magnetischen Ausrüstung und ihrer Verwendung 
bei Messungen in Potsdam, im temporären Observatorium in Kornthal bei Stuttgart 
und im Felde, auch der damit gemachten Erfahrungen habe ich gegeben in dem 
Werke „Die erdmagnetischen Elemente von Württemberg und HohenzoUern für 1901,0", 
herausgegeben vom K. Württ. Statistischen Landesamt in Stuttgart. Auf dieses Werk 
sei von vornherein verwiesen. 

Mit den im Laufe der Zeit hinzugekommenen Vervollständigungen besteht die 
Ausrüstung, die ebenso für Stations- wie für Reisebeobachtungen zu verwenden ist, 
aus folgenden Teilen: 

1. Theodolit mit Stativ^ zunächst zur Messung von Horizontalwinkeln; mit einem 
aufsetzbaren Oberteä auch zur Messung von Vertikalwinkeln (Fig. 1). 

2. Deklmatoriutn für Pinnen- und für Faden-Aufhängung (Fig. 2 u. 3). 

3. NadelinkUnatorium (Fig. 4). 

4. Einrichtung zur Messung der Horizontalintensität durch Ablenkung (Fig. 2 u. 3) und 
Schwingungen (Fig. 5) nebst den zugehörigen Intensitätsmagneten, 

5. Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität (Fig. 6 a u. b). 

Dazu kommt für Feldmessung ein eisenfreier Schirm zum Schutze gegen Sonnen- 
strahlen und gegen Regen, für Stationsmessungen ein Pfeiler und ein eisenfreies 
Häuschen aus unmagnetischem Material oder wenigstens ein leichtes Leinwandzelt. 

Die ganze Ausrüstung ist nicht zu schwer für einen Instrumententräger, sie er- 
möglicht eine große Beweglichkeit und erlaubt durchschnittlich an einem Reisetag 
eine Station, bei kleinerer Entfernung der Punkte sogar mehrere Stationen zu messen. 
Wie vorteilhaft es ist, eine knappe Ausrüstung zu haben, weiß jeder, der im 
Felde zu tun hatte und bei dem allerwärts fühlbaren Mangel an Arbeitskräften auf 
dem Lande gezwungen war, selbst den Instrumententräger zu machen. 



') Die Werkstätte ist nach dem Tode des Hrn. Tesdorpf in den Besitz des Hm. F. Sartorius 
in Göttingen übergegangen und dorthin verlegt worden. Alle Anfragen wegen des Bezugs der 
Instrumente würden also an die letztere Adresse zu richten sein. — Anm. der Red. 
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Es sei vorweg darauf hingewiesen, daß anlter den Magneten and der Pinne des 
einen Deklinatoriums kein Eitm oder eUenhalliger Teil verwendet werden darf. Die 
Prüfung jedes Stückee auf Eiseu^ilieit ttor und nach seiner Verarbeitung lial Hr. Tes- 
dorpf selbst vorgenommen durch Annäherung der einzelnen Stüclte und Schrauben 
von ollen Seiten bis auf Bruchteile eines Millimeter an den Pol einer schwebenden 
Magnetnadel, die zum Schutze gegen Luftzug in einen kleinen Kasten mit Glas- 
deckel eingehängt war. Alles zuerst zur Verfügung stehende Messing erwies sich als 
eisenhaltig; es war nicht leicht, ganz eisenfreies Material zu erhalten. 

1. Der Theodolit. 
Die Einrichtung (Fig. 1) des Theodolits als Winkelmesser wird als bekannt vor- 
ausgesetzt; eine ausführlichere Beschreibung sollen nur die besonderen Merkmale 
erhalten. 



Auf einem kräftigen Stative mit Bronzebeecbt&gen wird eine Platte P des Ünter- 
baus eines Theodolits befestigt mit der bekannten Tesdorpfschen Vorrichtung, die 
das Zentrieren und Festschrauben vor dem Horizontieren gestattet'). Der Theodolit 
besteht aus Magnalium, Messingbronze und Messing. Der verdeckte Limbus ist für 
sich allein drehbar und hat 12 cm Durchmesserj jeder Grad ist beziffert, die Teilung 
geht in Drittelgrad, wobei die Striche in Spitzen auslaufen; die Ablesung geschieht 
durch Skalenmikroakope auf '/,„ Doppelminute. Die Besonderheit in der Anordnung 
des Theodolits besteht darin, dall der Mittelraum der Alhidade frei bleiben muß zum 
abwechselnden Aufsetzen des Deklinatoriums D, oder D^ (Fig. 2 u. 3), des Inkli- 
natoriuros J (Fig. 4), des Schwingungskastens S (Fig. 5) und des Theodolitoberteils 
(Fig. 1), daß also das Fernrohr F, das zar Einstellung der Mlren und des Deklinations- 
magnets dient — letzteres auch bei Ablenkungen zur Messung der Intensität ~- bei 



>) Jordan, Handbaoti der Vermeasangekunde. 2. Bd. 6. AufL S. 204. 
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zentrisch bleibender Längsrichtung aas der Mitte heraas gegen den Rand der 
Alhidade gerückt werden muß. Auf dem Metallverdeck des Horizontalkreises sind nun 
drei niedere Trägerpaare ^, *a, ^3 (Fig. 1 u. 4) angebracht, in der Mitte das Paar t^ 
mit diametral stehenden Stützen zur Aufnahme der Ablenkongsschienen A (Fig. 2 u. d), 
zn beiden Seiten und parallel dazu je ein gleich hohes Paar, /| für die Kippachse 
des Fernrohres F, t^ für die eines Sonnenspiegels *. Zwischen diesen Stützen sind an 
passenden diametralen Stellen die Skalenmikroskope M (Fig. 1) befestigt. Dem Fem- 
rohre gegenüber, unter den Stützen für den Sonnenspiegel, wird ein Gegengewicht g 
für das Femrohr eingeschoben. Der Theodolitoberteil besteht aus einem Femrohre Fi 
mit Distanzfäden, Prismenokular ;? und Sonnenglas, Nivellier- und Höhen winkellibelle; 
er hat einen Höhenkreis von 10 cm Durchmesser und gibt 1' -Lesung. Der Oberteil mit 
dem Unterteil zusammen (Fig. 1) ist ein vollständiger Theodolit für Horizontal- und Vertikal- 
winkelmessung, auch für Zeit- und geographische Ortsbestimmung. In Ländern mit 
Triangulierungspunkten oder mit einer Karte, der man die geographische Position 
der Beobachtungspunkte entnehmen kann, und bei ebenfalls bekannter Zeit kann man 
den Theodolitoberteil ganz entbehren, da man dann nur Horizontalwinkel zu messen 
nötig hat, im ersteren Falle als Richtungswinkel, im letzteren als Sonnenazimute. 
Von dem Theodolitoberteil als einer bekannten Einrichtung soll im folgenden nicht 
mehr die Rede sein. 

Um die seitliche Belastung möglichst gering zu halten, wurde die Kippachse k 
(Fig. 4) des Magnet- und Mirenfemrohrs F an das Objektivende verlegt, auch das 
Fernrohr kurz gehalten: zugunsten der Verwendung derselben Zielachse für die Ein- 
stellung der Miren und des Deklinationsmagnets verzichtet man also auf die Aus- 
balanzierung des Femrohres, auch begnügt man sich mit geringer Vergrößerung, hat 
dafür aber recht helle Bilder. 

Das Femrohr F ist für Selbsteinstellung eingerichtet: man stellt das Fadenkreuz 
auf sein eigenes vom Magnetspiegel zurückgeworfenes Bild ein. Dies ist nur bei gut 
beleuchtetem Fadenkreuz möglich. Um durch die Beleuchtungsvorrichtung nicht 
einen Teil des Gesichtsfeldes einzubüßen, wurde versucht, zwischen Okularlinse und 
Fadenkreuz eine von außen her beleuchtbare Glasplatte in geneigter Stellung einzu- 
schieben, sodaß den Visierstrahlen der Durchgang durch das Fernrohr, den seitlich 
durch eine Öffnung im Fernrohrmantel einfallenden Beleuchtungsstrahlen die totale 
Reflexion zum Fadenkreuz ermöglicht ist. Diese für stationäre Instrumente mit Vorteil 
verwendete Einrichtung konnte hier aus konstruktiven Gründen nicht durchgeführt 
werden. Auch die von Märten s^) vorgeschlagene Art, das Fadenkreuz in eine dicke, 
am Rande geschliffene Glasplatte einzuritzen und es von der Seite her zu beleuchten, 
hatte nicht den gewünschten Erfolg: man bekam wohl helle Striche auf dunklem 
Grande, nicht aber umgekehrt, wie es die Feldmessung verlangt. Nach vielen ver- 
geblichen Versuchen mußte Tesdorpfzu der gewöhnlichen Beleuchtungsart zurück- 
greifen, bei der bis gegen die Mitte des Okulars ein Prisma eingeschoben wird, an 
dessen Hypotenusenebene die seitlich einfallenden Lichtstrahlen gebrochen und nach 
dem Fadenkreuz geworfen werden; das halbe Gesichtsfeld wird dann aber durch das 
Prisma verdeckt. Über dem Prisma ist ein beweglicher Beleuchtungsspiegel b^ (Fig. 5) 
angebracht. Während das Fernrohr für die Magneteinstellung nur in horizontaler 
Stellung gebraucht wird, muß es für die Mireneinstellung kippbar sein. Es wird nur 
in einer Fernrohrlage benutzt. Dafilr ist aber schon vom Verfertiger für eine feste. 



») Diese Zeitschr. 17. S. 298, 1897; Wied. Ann. 62. S. 206. 1897, 
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fehlerfreie Lagerung der Kippachse gesorgt. Die Zielachse kann hier durch Ein* 
Stellung eines entfernten Zielpunktes in beiden Fernrohrlagen geprüft und durch Ver- 
schiebung des Fadenkreuzes berichtigt werden wie gewöhnlich. Das Fadenkreuz be- 
steht aus einem Doppelfaden in der Mitte und zwei gleich weit absteheuden seitlichen 
Fäden. Für die Magneteinstellung empfiehlt es sich, die einzelnen Striche des Spiegel- 
bildes des Fadenkreuzes nacheinander auf den Mittelfaden einzustellen. Etwas störend 
ist der auch bei ähnlichen anderen Instrumenten*) hervortretende Umstand, daß das 
auf Unendlich gestellte Okular nicht die deutlichsten Spiegelbilder gibt, sondern erst 
das noch etwas weiter eingeschobene Okular, daß man also innerhalb der Dekli- 
nationsmessung das Okular verstellen muß, wenn man scharfe Bilder der Miren und 
des Fadenkreuzes haben will, was bei der Messung in nur einer Fernrohrlage nicht 
einwandsflrei ist, oder aber, daß man unter Verzicht auf größte Sehschärfe eine Mittel- 
stellung des Okulars wählt und sie für alle Einstellungen beibehält. Das Okular ist 
mit einem Sonnenglas, besser mit zwei Gläsern von verschieden starker Abblendung 
versehen. Die Reiterlibelle l kann auf die Kippachse des Fernrohrs aufgesetzt 
werden. 

Der Sonnenspiegel s besteht aus gut eben geschliffenem schwarzen Glas in einer 
Fassung mit Kippachse. Er wird auf die den Fernrohrträgem gegenüberliegenden 
Stützen ^3 gelegt und von freier Hand so weit gekippt, daß man bei horizontal ge- 
stelltem Fernrohre durch die Okularblende das Bild der Sonne sieht. Die Ansicht, 
daß durch Umlegen des Spiegels sowie Beobachten der Sonne von vom und der 
Sonne im Rücken alle Fehler, die durch Nichtparallel ismus der Spiegelachse und 
Fernrohrachse entstehen, eliminiert würden, ist nicht richtig*). Ist v der Winkel 
zwischen der Kippachse des Fernrohrs und der des Sonnenspiegels und h die mittlere 
Sonnenhöhe bei der Beobachtung, so bleibt als Feklereinfluß für die Azimutmessung 



sm (45 + 1) 



Ja = y-^—t] ^ = ^STÄ «^ =/W-«- 

\c082 sin^/ 

Die Größe von v ist aus bekannten Azimuten zu bestimmen. 

2. Das Deklinatorium. 

Lamont sagt in seinem berühmten Lehrbuch des Elrdmagnetismus, daß von 
der Bewegung auf Spitzen, selbst bei äußerster Sorgfalt der Anfertigung und bei Ver- 
wendung eines Achathütchens, bei genauen magnetischen Bestimmungen wegen der 
Reibung nicht die Rede sein könne, daß vielmehr nur Fadenaufhängung in Frage 
kommen könne. Prof. Eschenhagen, der vermutlich während seiner Tätigkeit am 
Marineobservatorium in Wilhelmshafen*) bei den häufig auftretenden Winden mit der 
Fadenaufhängung üble Erfahrungen gemacht haben mochte, wollte die Faden- 
aufhängung nur für stationäre Beobachtungen, für Feldbeobachtung aber die Pinnen- 
aufhängung verwendet wissen, und demgemäß sind beide Arten der Aufhängung vor- 
gesehen. Es sind ja auch seitLamonts Zeit in der Pinnenaufhängung manche Ver- 



•) Haaßmann, Das magnetische StöruDgsgebiet bei Aachen. Mitteil, a.d, Markscheiderwesen, 

1906. Heft 7. 

'} Haaßmann, Magnetische Messungen im Ries und dessen Umgebung. Anh. d, Abh. d. Berl. 

Akad. d. Wiss. 1904. S. 16. 

') Eschenhagen, Bestimmung der erdmagnetischen Elemente an 40 Stationen im nord- 
westlichen Deutschland. Herausg. y. hydrogr. Amt des Reichsmarineamts. 1890. 
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bessemngen') eingeführt worden. Eschenhagen blieb bei den Stahlpinuen; aber 
im Gegensatz zu dem fVüberen Gebrauch, kräftige Pinnen zn verwendea tind sie 
immer wieder anzuschleifen, wodurch allerdings gerade die härtesten Schichten weg- 
genommen werden , ging er zur Verwendung stark gehärteter Spitzen tou 
feinsten Nähnadeln and sofortigem Ersätze beim Stnmpfwerden bei bequemer Aus- 
wechslung Über. 

Das DekUnatorium für Prnnenaufkängung ist so ausgebildet worden, daß zur Um- 
legwtg des Dtklinationsmagnett weder eine unmittetbaTe Berührung noch vberbavpt ein Öfnfn de» 
Gehätuei notwendig i»t. 

Eine Einrichtung dieser Art für Fadenanfhängung hat schon Fennel') in Kassel 
ausgeführt; es wird hier der Magnet durch Verschiebung eines nach außen ragenden 
Stiftes gefaßt, gehoben, um seine Längsachse gedreht und wieder eingehängt. Eschen- 
hagen wollte den Magnet in einen besonderen Zylinder einschließen und mit dieBem 
die Drehung vollführen. Die vollständige Lösung gelang den Hm. Prof. Aug. Schmidt, 



dem Vorstande der Wflrtt. Meteorologischen Zentralstation in Stuttgart, und Präzisions- 
mechauiker Tesdorpf in vereintem Bemühen, wobei der eine den kinematischen 
Gedanken einer doppelten konzentrischen Zylinderfübrung und senkrecht beweglicher 
Pinne, der andere die brauchbare technische Verwirklichung dieses Gedankens zum 
Verdienste hat. In Fig. 2 ist unten links das Deklinatorium />, als ganzes, rechts 
davon sind seine einzelnen Teile sichtbar, Magnet »»,, Gehäuse O und Zylinder- 
führung z. Eine eingehendere Darstellung geben die Fig. 2a, 2b u. 2c. Fig. 2a zeigt 
das Gehäuse, die Pinne and ihre Führung. Das Gehäuse, ein zum Aufsetzen auf die 
Albidade eingerichtetes, stark dämpfendes Kästchen hat in den Stimäächen kreis- 
runde Bohrungen zum Einschieben des Magnets. Es trägt einen verschiebbaren 
Rahmen a, in den der Pinnenhalter b eingeschraubt wird; auch ist mit ihm die steile 
dreifache Schraube c verbunden, mit der der Rahmen a und damit die Pinne selbst 
gehoben und gesenkt wird. Durch den Hebel d kann ein Anschlagstift e aus dem 

') M.Schmidt, Fortschritte in der Ausführung Ton OrieDlieruDggmesauui^eii mit der Magnet- 
nadel. Jahrb. f. Berg- «. Hütlenie. i. Sadiien iHS8. 

*) Ä. Fenuel, Mitteilung über ein neues Deklinaloriuni für Orientierungmessungen und über 
ein neues Variometer. Mitteil. a. fl. Ufarhc/ieideneeaeii J894. ließ VUI. 
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Magnetzylinder ausgerückt werden. Der Pinnenhalter b hat zur Führung und zum 
Festhalten der Pinne eine Überfangschraube /, wobei die Einrichtung ähnlich der von 
Bleistifthaltern für Künstlerstifte ist, und läßt eine leichte Auswechslung der Pinne 
zu. Die Pinne ist die besonders gut ge- 
härtete Spitze einer feinsten Nähnadel; sie 
wird nach Bedarf erneuert. 

In Fig. 2 b sind die Zylinderführungen für 
den Deklinationsmagnet gezeigt. Der Magnet 
wird in einen aus vier Längsstäben und vier 
Querringen gebildeten Zylinder g^ geschoben 
und mit diesem in das Gehäuse gesteckt, hier- 
auf die dem Fernrohr zugekehrte Stirnfläche 
durch die gut planparallele Glasplatte p ge- 
schlossen. Der Zylinder g^ trägt einen für 
sich drehbaren zylindrischen Ring g^ mit Ex- 
zenter h im Innern, wobei eine Feder i in gi 
die Flügel einer Zange k gegen die Exzenter 
anpreßt. Dreht man den Zylinderring g^ für 
sich allein, so wird die Zange geschlossen 
oder geöffnet, im ersteren Falle der Magnet 

zunächst durch die abgeschrägten Backen m der Zangenfiügel etwas gehoben und dann 

durch diese selbst festgeklemmt, im letzteren Falle gelöst und über der Pinne freigelegt. 

Will man den Magnet umlegen, so versenkt man zunächst die Pinne durch 

Drehung der Schraube c (Fig. 2a), klemmt den Magnet durch Drehung des Ringes g^, 







Fig. 2 a (etwa Vs ^^^ Or.). 
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Fig. 2 b (etwa nat. Or.). 
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hebt mit dem Arm d den Stift e und dreht den Zylinder g^ halb herum, bis e wieder 
einschnappt; dann löst man die Zange mit g^ und hebt die Pinne mit c. 

Der Deklinationsmagnet, in Fig. 2c dargestellt, besteht aus vier getrennten, 
parallelen, durch zwei Stifte n gehaltenen Lamellenmagneten /, bis l^\ er ist 10 mm 
breit, 58 mm lang und trägt an einem 
Ende einen Spiegel o, am andern ein 
verschiebbares Gegengewicht oder einen 
zweiten Spiegel. Zur Aufhängung dient 
ein in einer Metallhülse s gefaßtes Doppel- 
hütchen aus Saphir oder Achat; die 

Hülse B ist geführt und leicht beweglich in einem Hohlzylinder q mit abschraubbaren 
durchbrochenen Deckeln. Das ganze aufgehängte System wiegt 10^. Es ist schwer, einen 
leichten, dünnen Magnetspiegel zu bekommen, der gut eben geschliffen ist; die meisten 
Spiegel zeigen eine gekrümmte Schliffläche und geben trübe und verzerrte Bilder. 




Fig. Se (etwa nat. Or.). 
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Auf die gmau tmkrechU SttUung des Magnettpiegtl» o muß große Sorgfalt verwendet 
werden; es ist hier eine Korrektlonavorrichtimg r zur Verstellung wenigstens in 
liorizontalem Sinne angebracht Die Beseitigung des Fehlereinflusses der Spiegel- 
koHimation durch Umlegen des Magnet« setzt voraus, daß die Stellung des Magnets 
im Räume für beide Lagen genau dieselbe sei. Das trifft der Variationen und mehr 
noch der Art der Anfhnngung wegen nicht zu. Bei der Fadenaußängung mit gut 
gearbeitetem Gehänge — Doppelhaken mit eingepaßtem Querstift — kann man bei 
wiederholten MesBungen wenigstens die reiaKv gleichen Stellungen , jede Lage für eich 
allein betrachtet, erreichen, was auf einen konelimten Einfiufi des Koümalicmtf»hltrs 
hinausläuft; aber bei Pmnenanfhängmg iBt bei wiederholtem Umlegen nicht einmal 
soviel zu erreichen')- Abgesehen von dem Spielraum, den das Doppelbtitchen in 
seinem Fühmngszylinder q haben muß, am beim Umlegen von selbst zu gleiten, 

bringt es die nicht immer gleiche 
Auflage des Magnets auf seiner 
Unterlage und die Reibung zwi- 
schen Hutchen und Pinne, auch 
bei leichtem Kratzen an einem 
Schraubengriff, mit sich, daß der 
Aufhängepunkt innerhalb einer klei- 
nen Zone des HUtchens beliebig 
verschieden sein kann. Dies ver- 
ursacht einen regellosen Einflu/g des 
KoUimalions/ehlers in um so weiteren 
Grenzen, je grfißer der Eollima- 
tionsfehler selbst ist. Es bleibt 
kein anderes Mittel, diesen Fehler 
anscbädlich zu machen, als den 
Spiegel möglichst genau senkrecht 
zar magnetischen Achse auf dem 
Deklinationsmagnet zu befestigen, 
hauptsächlich in vertikaler Eicktung. 
y,j g Das DekUnatorium für Faden- 

außängung {Z>j, Fig. 3) besteht aus 
einem stark dämpfenden Gehäuse mit Suspensionsröhre zur Aufnahme des Magnets m,; den 
Abschluß des Gehäuses nach beiden Seiten bilden Glasplatten, wobei die dem Femrohre 
zugewandte Platte gut planparallel gescbliffeD ist. Der Magnet n>,, hier ein Röhrenmagnet 
von 35 mm Länge, 12 mm äußerem nnd 8 mm innerem Durchmesser, mit innen sitzendem 
Spiegel trägt zwei diametrale Aufhängestifte. Die Suspensionsröhre bat die gewfihnliche 
Form und Einrichtung: Torsionskopf K, Schraube mit fester LängsfUhrung zum Heben 
und Senken des Fadens (durch die Uberfangschraube u verdeckt), Klemmvorrich- 
tung e, mit Exzentern zum Festhalten des unbelasteten Fadens in gespanntem Zu- 
stande. Der Faden, ein feiner Messingfaden von Hfittlinger in Sebwabach, ist oben 
and unten an seinem Ende zwischen zwei Backen gepreßt; er geht unten in ein Ge- 
hänge mit Doppelhaken zur Auftaahme des Deklinationsmagnets ans. Die Umhängung 
könnte vorteilhaft auch hier mechanisch, ohne Öftben des Gehäuses, eingerichtet 
werden. 

') HaaBmaDn, Über den EbfinS der Spief;elkol1imatton bei Spitzen au fhAngaog aaf Dekli- 
nationsmwsaiigei]. Terrestrial Magnelüm 1902. S. 59. 
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3. Das loklinatorimn. 

Dasselbe ist eio Nadelinklinatorium (Fig. 4) mit nindem Oehäase J aus Magnaliam 
nnd aufklappbarem GUsdeckel d. Der Teilkreis von 11,4 cm Darchmeseer ist in '/aGrad 
geteilt, die Inklinationsnadeln A' können mit Lapen, die um die Mitte des Olasdeckels 
drehbar sind, bequem anf volle Doppelminuten abgelesen werden, sodaß die Summe 
der Ablesungen an beiden Nadelenden den Inklinationswinkel gibt. Die beiden 
Inklinalionmadeln sind flache Balkennadeln mit Ablesestrichen ; sie haben Unter- 
scheidungszeichen für sich selbst und für ihre Enden und sind 115 mm lang. Die 
Achsen der Nadeln sind an ihren Anflagestellen nur 0,4 moi stark, sie haben gut 
kreisrunden Querschnitt, auf den es hier besonders ankommt; auch ist dafür gesorgt, 
daß die Achsen immer mit denselben Stellen auf ihren Lagern aufsitzen')- Als 
Lager dienen senkrecht stehende 
Kameolplatten mit genau gerade 
geschliffenem Rücken bei abge- 
rundetem Querschnitte. Das Auf- 
legen und Abnehmen der Nadeln 
geschiebt daroh eine Arreiiervor- 
richtung in Gabelform, die durch 
einen langen Hebelarm anf der 
Rückseite des Gehäuses langsam 
anf nnd ab bewegt werden kann 
und eine gute ParallelftUirung hat; 
zwei Gabeln nehmen dabei die 
Achsen der Nadeln immer an 
denselben verdickten Stellen anf. 
Die Nadeln schwingen, wenn sie 
nicht darch die Arretiervorrich- 
tang gehemmt werden, sehr lange 
hin und her, sodaß man daran 
denken könnte, ihre Schwingungs- 
daner zu bestimmen, um daraus 

die Größe der Totalintensitftt zu ^ 

berechnen. 

Das Inklinatorium kann an Stelle des Deklinationsgebäuses anf die Alhidade 
des Theodolits aufgesetzt und mittels vorangegangener Deklinationsbeobachtnngen 
in den magnetischen Meridian gestellt werden, oder es wird auf einen besonderen 
Dreifuß aufgesetzt, wobei dann der magnetische Meridian aus der zu ihm senkrechten 
Vertikalebene, in der die Nadeln lotrecht stehen, weil hier nur die Vertikalintensität 
wirken kann, bestimmt wird. Die abtoluit Bestimmung der Inktinalion erfordert das Um- 
setzen der Nadel, Drehen des Gehäuses um 180*, Ummagnetisieren der Nadel nnd 
Wiederholung der Messung, sodaß die Bestimmung mit einer Nadel aus 8 Einzel- 
beobacbtungen besteht'). Zum Ummagnetisieren wird die Nadel in ein Eolzklötzchen 
eingelegt, dessen Bügel das vorstehende Aohsenende schützt, und dnrch Doppelstrich 
mit großen gewöhnlichen Magneten m nmmagnetisiert. Es wird als bekannt voraus- 
gesetzt, daß die Stärke der Magnetisierung immer dieselbe sein soll, daß der Schwerpttnkl 



') Lamont, Haadbach des ErdraagaetiBmuB. S. 247 u. flgde. 
») LftmoDt, a. a. 0. S. 247 u.ßgde. 
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der Nadeln nur wenig exzentrisch sitzen darf ^), auch daß jedes Nadelinklinatorium noch 
einer ihm eigenen Anschlußkorrektion bedarf, um wirklich absolute Werte zu geben. 
Das Nadelinklinatorium ist Hrn. Tesdorpf besonders gut gelungen; die erste 
Verwendung bei der magnetischen Landesaufnahme Württembergs und Hohenzollerns 
ergab eine Genauigkeit der Inklinationsmessungen, wie sie vorher im Felde noch 
nicht erreicht worden ist. 

4. Die Einrichtung zur Messung der Horizontalintensität. 

Den Weg zur Messung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus hat uns 
Gauß') gewiesen. Er hat die [mm m^r wA:]- Einheit genommen, jetzt legt man die 
zehnmal größere Einheit [C.G.S.] des absoluten Maßsystems zugrunde. Man bestimmt 
die Horizontalintensität H zusammen mit dem magnetischen Moment M eines Magnets. 
Einmal aus der Schwingungsdauer als Produkt MH, bei bekanntem oder bestimm- 
barem Trägheitsmoment des Magnets unter Berücksichtigung der Fadentorsion und 
der Temperatur; da man aber das Trägheitsmoment des mit Gehängen und Spiegel 
versehenen Magnets nicht genau bestifhmen kann, so nimmt man nach Poisson 
einen unmagnetischen Trägheitsstab zu Hülfe und beobachtet die Schwingungszeit 
sowohl des unbelasteten als des mit dem Trägheitsstab belasteten Magnets^). Dann 
aber bestimmt man den Quotienten MjH durch Ablenkungen, indem man den Dekli- 
nationsmagnet mit dem genannten starken Magnete vom Moment M aus passend ge- 
wählten Entfernungen ablenkt. Die Ablenkung geschieht in gleicher Höhenlage 
beider Magnete von links und rechts bei möglichst gleicher beiderseitiger Entfernung, 
und diese Entfernungen werden als Summe mit einem quer durch die Alhidade ge- 
steckten Maßstab L (Fig. 2) und Ablesemarken auf Unterlagsschienen genau ge- 
messen. Um sich von der Art der Magnetisierung (Polabstand) möglichst unabhängig 
zu machen, lenkt man aus zwei verschiedenen Entfernungen ab^). Man legt dabei, 
um Glieder höherer Ordnung möglichst klein zu bekommen, bestimmte Größen- 
verhältnisse zugrunde, nimmt die größere Entfernung etwa 1,4-mal so groß wie die 
kleinere und diese selbst etwas kleiner als die vierfache Länge des Ablenkungs- 
magnets; die Längen von Ablenkungsmagnet und abgelenktem Magnet sollen un- 
gefähr wie V^'-Yi sein. 

Kann man als Ausgangspunkt der Messungen einen Ort mit bekannter Hori- 
zontalintensität , ein magnetisches Observatorium, wählen, so braucht man weder die 
Entfernung bei Ablenkungen, noch das Trägheitsmoment bei Schwingungen zu kennen; 
man bestimmt dann durch Anschlußmessungen eine von der Magnetisierung unabhängige 
Instrumentenkonstante^) für absolute Messungen von H aus Schwingungen und Ab- 
lenkungen, letztere dann nur aus einer Entfernung, und zwei weitere abhängige Kon- 
stanten zur relativen Bestimmung von H aus Schwingungen allein und aus Ablenkungen 
allein in der Voraussetzung, daß das magnetische Moment sich proportional mit der 
Zeit oder der Zahl der Messungen ändere. Die Induktion der Magnete ist zu berück- 
sichtigen. Mit den Instrumentenkonstanten zusammen kann man die Temperatur- 
koeffizienten der Intensitätsmagnete bestimmen; dieser Koeffizient ist um so wichtiger, 



>) F. Kohlrausch, Lehrb. d. prakt. Physik. 10. Aufl. S. 372. 
') C. F. Gauß, Gesammelte Werke. Bd. 5. 
') Lamont, a. a. 0. S, 75, 

*) Liznar, Eioige Bemerkangen zur Messung der Horizontalintensität. Terrestrial Magtietism 
1900. S. 63 u. 121. 

^) Lamont, a. a. O. S. 238 u./lgde. 
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als Btarke Magnete eine der Temperaturänderung entgegengeBetzte beträchtliche 
Änderung ihres Moments haben. 

Die Einricfatnngen für die Ablentcungen und Scbwingangen sind: 

a) Äblmkungtsehtftten (Fig. 3 u. 3). Zum Auflegen der Intensität^inagnete in die 
Horizontal ebene des abzulenkenden Magnets, hier des Deklinationsmagnets, werden 
in das oben genannte mittlere Trägerpaar f, mit diametral stehenden Stützen anf dem 
Verdeck des Uorizontalkreises halbzylindrische, nach oben offene Hohlscbienen , die 
Ablenkutigstehienen A, eingeschoben; genau abgeschliffene A nach lagflächen und ein Stift 
sichern eine stets gleiche Befestigung. Der 

Intensitätsmagnet tn, wird in die Schiene ein- 
gelegt und zwischen festen Anschlägen / 
immer genau in derselben Lage gehalten. Ein 
Überrohr a ans glänzend poliertem Alnmininm 
mit Klappen zum Durchschieben des Magnets 
sichert eine für Ablenkungsmagnet und Schiene 
gleiche Temperatur, ablesbar an einem durch 
die Endfläche des Rohres in den Magnet ein- 
gesteckten Thermometer T. 

Znr Bestiromting des Abkahingawinkels 
wird die Alhidade bis zur Eigeneinstellang 
des Fadenkreuzes durch den Spiegel des 
Deklinationsmagnets gedreht, dann steht der 
abgelenkte Magnet senkrecht anf dem ab- 
lenkenden (Siuusmethode). Fig. 2 zeigt diese 
Lage für Pinnen-, Fig. 3 bei Faden-Anfhän- 
gung. Bei letzterer hat man die Torsion des 
Fadens zu berücksichtigen. Der Ableukungs- 
magnet m^ wird von einer Schiene auf die 
gegenüberliegende gesetzt, auch jeweils um- 
gelegt und somit der Ablenkungswinkel aus 
Tier Einzelmessnngen bestimmt unter Berück- 
sichtigung der Variationen der Deklination 
und kleiner von der ungleichen Verteilung 
der Magnetisierung und verschiedener Ent- 
fernung der Anschläge abhängiger Korrektions- ^,^ f, 
glieder'). 

Außer zwei oder mehreren Intensitätsmagneten mg, die sowohl für Ablenkungen 
wie für Schwingungen benutzt werden, sind noch weitere nur für Ablenkungen ein- 
gerichtete Magnete, die Dtftektoren m^ {Fig. 3), beigegeben. Sie sind in einen Hohl* 
Zylinder, der zugleich als Ablenkungsschiene dient, fest eingeschlossen, und nur an 
der Stirnfläche hat die Fassung eine Öffnung zum Einschieben des Thermometers, 
Diese Einrichtung der Deflektoren ist mit Rücksicht auf möglichst gleiche Stellung 
bei den Ablenkungen und zum besonderen Schutze der eingeschlossenen Magnete 
gegen äußere Einflüsse getroffen; die Deflektoren geben den Ablenkungswinkel nnr 
aus zwei Stellungen, durch Ablenkung von Ost und von West. 

b) Sehwingwgtkasttn (Fig. 5), Ein Kästchen, zur Vermeidung stärkerer Dämp- 
fung aus Holz mit Glasfenstern, ist zum Beobachten der Schwingungen der Intensitäta- 

>) LamODt, a.a.O. S.29. 
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magnete m, eingerichtet. Das Kästchen kann auf die Alhidade des Theodolits oder auf 
einen eigenen Dreifuß aufgesetzt werden ; es hat zum Einhängen des Magnets vom und 
hinten ausziehbare Fenster ti, seitlich ein Türchen o zum Einschieben des Trägheits- 
stabes r. In den Deckel wird vertikal in der Mitte die Suspensionsröhre R eingeschraubt, 
sie hat die schon oben beschriebene Einrichtung: Torsionskopf -fiT, Senkvorrichtung 
für den Faden ohne Drehung (durch Überschraube u verdeckt), Klemmung des Gehänges 
unten am Faden durch Exzenter e^; dazu Querstift q, der durch das als Rahmen 
ausgebildete Gehänge geschoben wird, um beim Reißen des Fadens ein Herabfallen 
des Magnets zu verhindern. Die Klemmung des unteren Gehänges kann durch eine 
Preßschraube noch besonders festgehalten werden, damit der gespannte Faden beim 
Transport sich nicht lockere; für bleibende Aufstellung ist dagegen zur Spannung 
des Fadens ein dem Magnete gleiches Belastungsgewicht aus Messing beigegeben. 
Zum Einziehen eines neuen Metallfadens dienen zwei Stifte an der Außenseite der 
Röhre. Zur Bestimmung der Temperatur wird, möglichst nahe an den Magnet, ein 
Thermometer T in den Kasten eingeschoben. 

Zur Beobachtung der Schwingungsdurchgänge dient ein kleines an den Schwin- 
gungskasten mit Bajonettverschluß ansteck bares Fernröhrchen F^, durch das man in 
einem am Gehänge angebrachten Spiegel das bewegliche Bild einer Glasskale be- 
trachtet, die an der Kasten wand vor dem Femrohre angebracht ist. Am Vertikal- 
faden des Fernrohres beobachtet man die Größe des Schwingungsbogens zu Anfang 
und Ende einer Reihe und mit Hülfe eines Chronometers unter Schätzung von Zehntel- 
sekunden die Durchgänge des schwingenden Magnets, Gewöhnlich nimmt man, um beide 
Schwingungsseiten gleichmäßig zu berücksichtigen, jeden dritten Durchgang etwa 
20-mal, berechnet den Eintritt des 101. Durchgangs voraus und beobachtet in gleicher 
Weise weiter; daraus berechnet man unter Berücksichtigung der Temperatur und der 
Fadentorsion und Reduktion auf unendlich kleine Bögen die Schwingungsdauer. Die 
Beleuchtung der Skale an der Wand des Schwingungskastens geschieht durch eine 
am Femrohrmantel vor der Objektivlinse schief eingesetzte Glasplatte und einen 
darüber sitzenden kleinen, beweglichen Beleuchtungsspiegel b^\ die von außen auf 
den Spiegel fallenden Lichtstrahlen werden nach totaler Reflexion an der schiefen 
Glasplatte t auf die Skale geworfen. Das Fernrohr ist der Höhe des Gehängespiegels 
entsprechend ein wenig auf- und abschiebbar. Unter dem eingehängten Magnet ist 
als Brems- und Arretiervorrichtung ein Schlitten h mit feinen Haaren angebracht; 
durch einen Exzenter e^ kann der Schlitten gehoben und gesenkt und dadurch die 
Anfangsgröße des Schwingungsbogens reguliert, auch der Magnet ganz zur Ruhe 
gebracht werden; die Einsenkung des Schlittens in der Mitte gestattet auch die Um- 
drehung des aufliegenden Magnets um seine Längsachse. Bei den Schwingungs- 
beobachtungen ist der Luftzug sorgfältig abzuhalten. 

c) Intensitätsmagnete, Die Herstellung guter Schwingungs- und Ablenkungs- 
magnete ist der wichtigste und schwierigste Teil des Unternehmens. Es handelt sich 
darum, ein Material von hoher Magnetisierbarkeit, magnetischer Konstanz und 
geringem Temperatur- und Induktionskoeffizienten zu finden. Man nimmt den besten 
Wolframstahl, formt Hohlzylinder und macht die Masse magnetisch möglichst hart 
Dazu ist ein häufiges Ausglühen und Härten, Magnetisieren und Entmagnetisieren, 
auch ein langes Liegenlassen in magnetisch gesättigtem Zustande erforderlich; in 
der ersten Zeit nimmt das Moment stark, später immer weniger ab. Die Tesdorpf- 
schen Magnete sind 71 mm lang, sie haben 15 mm äußeren und 10 mm inneren Durch- 
messer, zwei von ihnen tragen in der Mitte beiderseitig Querstifte zum Aufhängen 
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im Schwingungskasten, zwei andere sind als Deflektoren fest in Messinghülsea ein- 
geschlossen. Die ricbtige Verpackung der Magnete, gegenseitig gebunden, ist von 
gr&ßter Wichtigkeit; Prof. Klemenfii6 in Innsbruck und Prof. Edler in Potsdam 
haben beim Transporte die Magnete in Kapseln von weichem Eisen eingeschlossen. 
Die sorgsamste Behandlung der Intensitätsmagnete, die Vemieidnng der Nähe anderer 
Magnete oder starker elektrischer Ströme, die VerhUtang Jeder Erschütterung darch 
Stoß, Schlag oder Fall versteht sich von selbst. Aber auch bei größter Vorsicht 
gelingt es nicht, Magnete von hohem Momente bei konstanter oder wenigstens gleich- 
mäßig sich ändernder Kraft zu erhalten. Davon machen auch die Tesdorpfschen 
Magnete keine Ansnahme. Bei der Messung selbst tritt durch den Gebrauch der 
Magnete eine vorübergehende unregelmäßige Änderung des Moments, meist eine 
Schwächung, ein. Praktische Versuche zur Herslellung besserer Magnete, besonders in Hin- 
sicht auf ihre Konstanz, wUrden die Erdmagnetiker mit Freude begrüßen, aber solche 
Arbeiten können unmöglich von einem Privatmanne ausgeführt werden. 

5. Die Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität. 
Bekanntlich haben wir heute noch kein Mittel zur genauen Messung der Vertikal- 
komponente der erdmagnetischen Kraft, man leitet vielmehr ihre Größe wie anch die 
der Totalintensität durch Rechnung aus der gemeseenen Horlzontalintensität und Inkli- 



Flg.«». Flf.eb. 

nation ab. An Stellen aber, wo die Horizontalintensität sehr klein und entsprechend die 
Inklination groß ist, gibt die Beziehung V^HtgJ unsichere Werte; in der Nähe 
magnetischer Pole also wird man besser die Vertikalintensität selbst messen. Zu diesem 
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Zwecke ist das oben beschriebene Inklinatorium durch seitliche Stellung des flemm- 
werks und der Stützen für die Auflager der Nadel so abgeändert, daß das untere und 
das obere Stück des Teilkreises K (Fig. 6 a) für die Ablesung großer Inklinationen frei 
bleibt. Weiter ist ein Ablenkungsarm / zum Aufstecken des hier mit M^ bezeichneten 
Intensitätsmagnets in der Schwingungsebene der Nadel an einem um den Kreismittel- 
punkt drehbaren Träger F angebracht, der auf einem auf dem Gehäuse H ver- 
stellbaren Speichenring G sitzt; der Arm / trägt eine sich auf die Kreismitte be- 
ziehende Teilung i. In der zum Ablenkungsarm senkrechten Mittelebene sind mit 
dem Träger fest verbunden zwei Mikroskope M M^ mit abgesetztem Fadenkreuz 
von der Form — -—, wobei der auf Glas geritzte Doppelstrich zur Einstellung der 
Marke der Inklinationsnadel iV, der einfache Strich zur Ablesung des Teilkreises 
dient. Das Fest- und Einstellen des Arms geschieht mit der Klemm- und Mikrometer- 
schraube des Rahmens F am Bande des Gehäuses. Wegen des Rahmens wird das 
Gehäuse zum Einlegen und Abheben der Nadel auf der Rückseite geöffnet. Das 
Instrument läßt sich auf den oben beschriebenen Magnettheodolit oder auf einen 
besonderen Dreifuß mit einfachem Teilkreis A und Alhidade B (Fig. 6 a u. 6 b) aufsetzen. 
Die Messung der Vertikalintensität geschieht in der zum magnetischen Meridian 
senkrechten Ebene, in der die Nadel für sich allein vertikal steht. Man schiebt 
dann den Intensitätsmagnet M^ auf den Ablenkungsarm und befestigt ihn zwischen 
zwei Anschlagringen in einer zuvor eingestellten der magnetischen Vertikalkraft an- 
gepaßten Entfernung. Hierauf dreht man den Rahmen der Inklinationsnadel solange 
nach, bis die Marken der Nadel zwischen den Strichen der Mikroskop -Fadenkreuze 
stehen, bis also die abgelenkte Inklinationsnadel zum ablenkenden Intensitätsmagnet 
senkrecht steht (Fig. 6 a). Man lenkt die Nadel nach beiden Seiten hin ab. Es wird 
hier die Messung der Vertikalintensität in der von der Horizontalkomponente nicht 
beeinflußten Vertikalebene in ähnlicher Weise ausgeführt, wie man in der von der 
Vertikalkomponente freien Horizontalebene die Horizontalintensität durch Ablenkungen 
mißt; nur wird der Reibung wegen die Messung weniger genau. 

Die beschriebene magnetische Ausrüstung kann gleich gut zu Stations- wie für 
Reisebeobachtungen gebraucht werden. Als Stationsinstmmeiit verwendet, erhält man 
mit ihm die erdmagnetischen Elemente in absolutem Maße mit einer für ein voll- 
ständiges magnetisches Observatorium ausreichenden Genauigkeit. Man nimmt dann 
das Deklinatorium mit Fadenaufhängung, die Ablenkungsschienen mit genauer sich 
auf die Instrumentenmitte beziehender Teilung bei Messung in zwei Abständen und 
führt Schwingungsbeobachtungen mit und ohne Trägheitsstab aus^). Für Reisebeob- 
achtungen läßt man den Trägheitsstab und vielleicht die Schwingungen überhaupt 
weg, man kann sich auf Ablenkungen sogar nur aus einer Entfernung beschränken, 
auch nimmt man das Deklinatorium mit Pinnenaufhängung'). 

Die beiden Erdmagnetiker der deutschen Südpolarexpedition, Dr. Bidlingmaier 
und Dr. Luyken, haben den Tesdorpfschen Magnettheodolit in der verschiedensten 
Weise benutzt: während der Seereise zur Bestimmung der Konstanten magnetischer 
Schiffsinstrumente, auf den Winterstationen zu absoluten Messungen und auf den 
Schlittenreisen als Reiseinstrument. Ohne den Ausführungen der beiden Herren im 



^) Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen in Potsdam 1890 u. 1891, herausg. vom Kgl. 
Preuß. Meteorologischen Institut. 

') Eschenhagen, Bestimmung der erdroagnetischen Elemente an 40 Stationen im nordwest- 
lichen Deutschland. 
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nenen dentschen Polarwerke vorgreifen zu wollen, mag es mir doch erlaubt sein, 
schon hier das Urteil beider Beobachter anzuftlhren: „Unter meist ganz primitiven 
und oft durch das Wetter beeinträchtigten Verhältnissen hat der Magnettheodolit 
seinen Zweck vollständig erftLllt". 

Eschenhagen und Tesdorpf — beide deckt nun schon die kühle Erde — 
sie hätten für ihre Schöpfung kein höheres Lob ernten können als dieses Urteil der 
kühnen Forscher, die unter den denkbar schwierigsten und außergewöhnlichsten Ver- 
hältnissen die Instrumente zu erproben Gelegenheit hatten und damit so gute Erfolge 
erzielten. 



Über die Eonstanz von Normalwiderständen ans Mauganin 

(zweite Mitteilnug). 

Von 
!¥• JFaeser und St. Ijlndeek. 

(MitteiluDg aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt) 

In einer früheren Mitteilung vom April 1898*) haben wir über die Konstanz 
von Normal widerständen 2) aus Manganin bis zu diesem Zeitpunkt berichtet. Nach- 
dem nun wieder ein Zeitraum von sieben Jahren seitdem verflossen ist, sollen die 
Angaben über die Erfahrungen der Reichsanstalt auf diesem Gebiet ergänzt und die 
Ergebnisse der Messungen bis zur Gegenwart mitgeteilt werden. 

Nach den Vorschriften des Gesetzes betreflTend die elektrischen Maßeinheiten 
vom 1. Juni 1898 hat die Reichsanstalt den Widerstandswert von Normalen aus festen 
Metallen durch Vergleichung mit den Quecksibernormalen sicher zu stellen. 

Bei der praktischen Ausführung dieser Bestimmung hat sich ein besonderer 
Modus herausgebildet, nach dem der Anschluß am zweckmäßigsten zu gestalten 
ist, um die Kontinuität der Messungen nach Möglichkeit zu wahren. Denn für die 
praktischen Bedürfnisse kommt es in erster Linie darauf an, die einmal angenommene 
Einheit, so genau es mit den heutigen Mitteln überhaupt möglich ist, unter Berück- 
sichtigung aller bis jetzt über das Verhalten der Widerstände vorliegenden Erfahrungen 
festzuhalten. 

Aus diesem Grunde würde es unzweckmäßig gewesen sein, für die Werte der 
Drahtwiderstände bei jeder Vergleichung mit den Quecksilbemormal -Rohren den 
Mittelwert der Rohre bezw. den Wert eines derselben zugrunde zu legen, da die 
Messung der Drahtnormale mit einer wesentlich größeren Genauigkeit ausgeführt 
werden kann, als diejenige der Quecksilberrohre. 

Der Grund für die größere Ungenauigkeit der Messungen mit den Quecksilber- 
rohren liegt einmal in dem ziemlich hohen Temperaturkoeffizienten des Quecksilber- 
widerstandes (etwa 1 Promille pro Grad), sodann vor allem in dem Umstand, daß als 
Wert eines Normalrohres der Mittelwert aus mehreren Füllungen desselben mit 
Quecksilber zu gelten hat, und daß jede Neufüllung mit einem Fehler behaftet ist, 
der denjenigen bei der Messung von Drahtwiderständen wesentlich übersteigt. 

Würde man daher die Werte der Drahtwiderstände jedesmal auf die Queck- 
silbereinheit beziehen, so würden unmotivierte Sprünge in diesen Werten auftreten: 

>) Diese Zeitschr. 18. S, 97. 1898; Wied. Ann. 65. S. 572. 1898. 

') Betreffs der für die Konstraktion der Normalwiderstände der Reichsanstalt maßgebenden 
Gesichtoponkte vgl. £. Feußner, diese Zeüschr. 10. S. 6 u. 425. 1890. 
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alle Drahtwjderstände würden gleichzeitig annähernd dieselbe prozentische Änderung 
ihrer Werte zeigen, die somit keine Realität besitzen würde. 

Es ist deshalb so verfahren worden, daß der Mittelwert einer Anzahl von 
Manganinwiderständen als konstant angenommen wurde. Die Differenzen zwischen 
den aus dieser Annahme und den durch Vergleichung mit der Quecksilbereinheit für 
die Drahtwiderstände folgenden Werten bleiben, wie im folgenden gezeigt wird, inner- 
halb der Beobachtungsfehler, die bei der Messung der Quecksilberrohre auftreten. 
Erst wenn die Differenzen diese Beobachtungsfehler überschreiten, wird man zu neuen 
Maßnahmen schreiten müssen , z. B. neue Quecksilberrohre hei*8tellen oder die alten 
neu ausmessen. 

Die Manganinwiderstände können also erfahrungsgemäß auf lange Zeit hinaus 
die Rolle der Quecksilberwiderstände als Einheit vertreten. Dies ist für die Sicher- 
heit genauer Widerstandsmessungen sehr wichtig, da das Zurückgehen auf die Queck> 
silbemormale in jedem Einzelfalle, bei dem eine größere Genauigkeit erforderlich ist, 
wegen der damit verbundenen zeitraubenden Operationen und auch wegen der Ge- 
fährdung der Normalrohre ausgeschlossen erscheint. 

J>er Zeitraum, auf den sich die vorliegenden Erfahrungen erstrecken, beträgt 
über zehn Jahre. 

Die Widerstandseinheit der Reichsanstalt wird aus fünf Quecksilbemormalrohren 
(drei von 1 Ohm, Nr. XI, XIV und 114, eines von Vj Ohm, Nr. 106, eines von 2 Ohm, 
Nr. 131) gebildet, deren Mittelwert den Messungen zugrunde gelegt wird. 

Über die Herstellung und Vergleichung dieser Quecksilberrohre und den An- 
schluß der Drahtnormale an dieselben ist, hauptsächlich in den „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen der Reichsanstalt'S mehrfach berichtet worden^). Die letzte Messung 
vom März 1905 (W. Jaeger und H. von Steinwehr) ist noch nicht veröffentlicht; 
die Resultate sind aber in dem nachstehenden mit verwertet. 

An die Quecksilberrohre sind zunächst vier Manganin -Normal widerstände in 
Büchsenform mit besonderen Strom- und Potentialklemmen (von 0. Wolff in Berlin) 
in der Weise in Abt. I der Reichsanstalt angeschlossen worden, daß sie unter sich 
sowie einzeln mit jedem Rohr bei jeder Füllung desselben verglichen wurden. 

Diese in legalen Ohm abgeglichenen Manganin -Normale Nr. 148a, 149a, 150a, 
151 stammen aus der ersten Zeit, in der solche Normalwiderstände aus Manganin 
hergestellt wurden (1891) Man hatte damals noch keine Erfahrung über die Kon- 
stanz derselben; nur der kleine Temperaturkoeffizient von durchschnittlich etwa zwei 
Hunderttausendstel pro Grad und vor allem auch die sehr kleine Thermokraft des 
Manganins gegen Kupfer machten diese neuen Normale besonders empfehlenswert. 

Die vier Widerstände hatten noch besondere Nebenschlüsse zur definitiven 
Abgleichung des Wertes; jetzt werden die 1 Ohm-Normale ohne diese Nebenschlüsse, 
die eine gewisse Gefahr für die Unveränderlichkeit der Widerstände bedeuten, her- 
gestellt; trotzdem ist die Abgleichung mindestens ebenso gut wie fi*üher mit Neben- 
schluß. 



*) W. Jaeger, Die Qaecksilbernormale der Phys.-Techn. ReicbsaDstalt für das Ohm. Wmensch, 
AbhandL d, Phys.-Techn. Reichsanstalt 2. S, 379. 1896; diese Zeiischr. 16. S, 134. 1896. W. Jaeger 
:and K. Kahle, Fortsetzung I. Ebenda 3. S. 95. 1900; diese Zeitschr. 21. S. 1. 1901. W. Jaeger 
und H. Diesselborst, Fortsetzung II u. IIL Ebenda 4. S. 115. 1904; S. 193. 1905. — W. Jaeger 
und K. Kahle, Die Grundlagen der elektrischen Widerstandseinbeit für die Pbys.-Teohn. Reichs- 
anstalt. Wied. Ann. 04. S, 456. 1898, — W. Jaeger, Über die in der Darstellung und Festhaltung 
des elektrischen Widerstandsmaßes erreichte Grenauigkeit. Sitzungsber. d. BerL Akad. 1903. S. 544. 
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Bei drei dieser Büchsen zeigten sich gleich bei Beginn der Messungen Isolations- 
fehler, die in den Nebenschlüssen ihren Sitz hatten ; deshalb wurden bei den Büchsen 
Nr. 149a und 150a die Nebenschlüsse durch neue ersetzt; bei Nr. 148a wurde der 
Nebenschluß ganz beseitigt, woraus sich der große Wert dieser Büchse (1,2% ü^^r 
dem Sollwert) erklärt; Nr. 151 blieb seit 1891 ungeändert, während die veränderten 
Büchsen vom Oktober 1892 an in den Messungen auftreten; dabei wurde auf eine 
genaue Abgleichung der Widerstände kein Wert gelegt. Wenn nun auch die Ver- 
gleichung der Büchsen infolge der vom Sollwert z. T. stark abweichenden Werte 
etwas unbequem ist, so kann dieser Umstand doch den Vorteil bieten, daß mitunter 
systematische Fehler bei der Messung leichter gefunden werden, als wenn die Wider- 
stände sehr nahe gleich wären. Man hat sie deshalb nicht weiter abgeglichen; neuer- 
dings sind aber noch andere Manganin -Normale in den Bereich der Messungen mit 
einbezogen worden, welche dem Sollwert nahe entsprechen. Es geschah dies auch in 
der Absicht, Widerstandsbüchsen verschiedenen Alters zu besitzen, von denen man 
schwerlich annehmen kann, daß sie sich etwa alle zu gleicher Zeit um denselben 
Betrag ändern. 

Tabelle I. 

Mittelwert M bei 18° C, bezogen auf die 5 Quecksilberrohre. 

J = Abweichung vom Mittel M in Millionteln. 



Datum 


M 

Intern. Ohm 


J 


März 1892 


(1,001726) 




Jan. 1895 


37 


3 


Juni 1897 


44 


+ 4 


März 1903 


48 


+ 8 


Febr. 1904 


36 


4 


März 1905 


36 


4 


Zeitliches Mittel M^ 


1,001740 





In der vorstehenden Tabelle I sind nun die Zahlen, welche durch Vergleichung 
der vier Manganinbüchsen mit den Quecksilberrohren für den Mittelwert M der 
Drahtwiderstände zu verschiedenen Zeiten erhalten wurden, zusammengestellt. 

Die Messungen im März 1905 sind nur mit den zwei älteren Quecksilberrohren 
Nr. XI und XIV durchgeführt; die für M aus diesen beiden Rohren abgeleiteten 
Werte waren auf Milliontel identisch mit den im Vorjahr gefundenen; bei der letzteren 
Messung sind, ebenso wie bei der vom März 1903, die drei Quecksilberrohre Nr. XI, 
XIV, 114 benutzt worden^). 



^) Außer den Manganinwiderständen wurden bis vor einigen Jahren in der Reichsanstalt zur 
Festlegung der Widerstandseinheit auch Quecksilberkopien benutzt, über die in der erwähnten Mit- 
teilung in dieser ZeUschr, 18. S. 97. 1898 berichtet worden ist. Diese Kopien, von denen 12 Stück 
verwendet wurden, sind im Vakuum mit Quecksilber gefüllt und zugeschmolzen; sie wurden, ebenso 
wie die Quecksilbernormale selbst, bei 0** geraessen. Die Vergleichung der Kopien mit den Queck- 
silbemormalen und Manganinwiderständen ist noch bis zum Jahre 1901 fortgeführt worden; doch hat 
man neuerdings von einer weiteren Vergleichung der Kopien Abstand genommen, weil ihre Werte 
erheblich größere Veränderungen zeigen, als diejenigen der Maoganinwiderstände. 

Die Quecksilberkopien sollten, als zu Beginn der Messungen mit den Normalwiderständen noch 
keine Erfahrungen über die Manganin widerstände vorlagen, an Stelle dieser als gebrauchsfertige 
Normale dienen; sie sind aber nun dadurch entbehrlich geworden, daß sich die Manganinwiderstände 
als sehr zayerl&ssig erwiesen haben und den Quecksilberkopien gegenüber wesentliche Vorteile bieten. 

T. K. XXVI. 2 
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Der Messung im März 1892 liegt nur die Büchse Nr. 151 zugrunde, während 
die anderen drei Widerstände noch ihre alten, später abgeänderten Nebenschlüsse 
hatten. Vermöge der bis zum Oktober 1892 zurückreichenden relativen Vergleichungen 
der vier Manganinbüchsen (vgl. Tab. II) läßt sich aber ein ungeflUirer Mittelwert auch 
für diese Zeit ableiten, indem die relative Abweichung der Büchse Nr. 151 vom Mittel- 
wert in Bechnung gezogen wird; der Wert vom März 1892 kommt jedoch fttr die 
Beurteilung der Konstanz nicht in Betracht und ist deshalb eingeklammert. 

Die übrigen Werte von Jan. 1895 (der aus den Messungen von Nov. 1894 und 
Febr. 1895 gemittelt ist) bis März 1905 geben als zeitliches Gresamtmittel 

M^ = 1,001740. 

Die Differenzen der einzelnen Zahlen gegen dies Mittel liegen innerhalb der bei 
der Messung der Quecksilbernormale zu erreichenden Genauigkeit. 

Eine relative Änderung zwischen den Werten der Qtiecksilbemormaie und dem Mittelwert M 
der vier Manganinbüchsen ist demnach bisher nicht zu konstatieren. Da innerhalb dieser Genauig- 
keitsgrenze mangels einer Einheit von weitergehender Genauigkeit eine gewisse sub- 
jektive Willkür naturgemäß Platz greifen muß, so ist auch die Annahme, daß der 
Mittelwert M der vier Büchsen in dem Zeitraum von etwa 10 Jahren sich gar nicht 
geändert hat, ebenso zulässig wie irgend eine andere Annahme, welche mit den oben 
angegebenen Zahlen vereinbar wäre. 

Diese Annahme, daß nämlich der Mittelwert M konstant geblieben ist, wurde 
nun seit Januar 1898 durchgeführt. Die vor diesem Zeitpunkt liegenden Werte von M 
sind bereits ftüher {diese Zeiischr. 18. S. 99. 1898) veröffentlicht worden; dort sind aber 
dem Mittelwert M die mit den Quecksilbemormalen erhaltenen Werte zugrunde ge- 
legt; für die Zwischenzeiten, in denen keine Vergleichung der Normalrohre mit den 
Manganinwiderständen vorliegt, sind in einer hier nicht näher zu erläuternden Weise 
die Werte von Tab. I mit berücksichtigt worden. 

In der folgenden Tab. II sind die unter den vorstehenden Annahmen gewonnenen 
Zahlen für die vier Manganinwiderstände vom Dez. 1891 bis März 1905 zusammen- 
gestellt. Das Mittel M ist also, wie erwähnt, vom Januar 1898 an als konstant an- 
genommen'); die Werte der einzelnen Widerstände sind aus diesem Mittel durch 
relative Vergleichung der Widerstände unter einander abgeleitet, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 



Das die Qaecksilberkopien betreffende Zahlenmaterial soll an anderer Stelle mitgeteilt werden. 
Hier sei nur die eigentomliche £r8cheinang hervorgehoben, daß die Qaecksilberkopien eine ganz 
systematische zeitliche Abnahme yon etwa 0,001% pro Jahr zeigen, wenn man das Mittel einer 
größeren Anzahl derselben zugronde legt. Woher diese Abweichung rührt, ist zweifelhaft, viel- 
leicht spielt die Auflösung der Platinzuleitungen im Quecksilber oder die Einwirkung des Queck- 
silbers auf die Glaswände des Rohres eine Rolle. Einige dieser Quecksilberkopien zeigten , wie auch 
schon aus den früher mitgeteilten Zahlen hervorgeht, sprungweise bedeutende Änderungen. 

Würde man, um diese Übelst&nde zu vermeiden, die Kopien nicht mit Quecksilber gefüllt 
stehen lassen, sondern wie die Normalrohre* selbst für jede Messung neu füllen, so würden durch 
die Fehler, mit denen eine solche Füllung behaftet ist, die Kopien gegenüber den Manganin widerständen 
ebenfalls im Nachteil sein. 

Aus allen diesen Gründen wurden die QuecksUberkopien nicht weiter zu regelmäßigen Messungen 
herangezogen. 

^) Dies ist auch der Zeitpunkt, an welchem in der Reichsanstalt den Prüfungen offiziell die 
definitiven Werte der fünf erwähnten Quecksilbemormale zugrunde gelegt wurden, während vorher 
ein provisorischer Wert benutzt worden war. 

Es wurde damals ein Schreiben an die Fabrikanten von Widerstandsnormalen gesandt des 
Inhalts, daß die bisherigen Angaben der Reichsanstalt über Normalwiderstände in internationalen Ohm 



XZVL Jahrgang. J«naar 1906. Jabgbb UMD LlMDlOK, MahganutwidwistIhdI. 



19 



Tabelle IL 
Werte der Manganin- Normale von Abt. I in int. Ohm bei 18^ C. 

(Sollwert 1 legales Ohm »).) 



Bezeichnung 


Nr. 148 a 


Nr. 149 a 


Nr. 15C 


)a 


Nr. 151 


Mittel 


Temp.-Koeff. 


-f- 0,000019 


4- 0,000015 


-f 0,000006 


H- 0,000021 


M 






J 




J 




J 


0,9976765 


J 




Dez. 1891 








-235 




Okt. 1892 


1,012157 


-M5 


— 




0,9985605 


+ 295 


6785 


-2I5 


— 


Nov. 1893 


146 


-95 


0,998574 


-lls 


5475 


+ I65 


68I5 


-I85 


1,001737 


Mai 1894 


152 


-35 


573 


-125 


5455 


+ 145 


6825 


-175 


738 


Jan. 1896 


1525 


-3 


6755 


-10 


541 


+ 10 


690 


— 10 


740 


Jan. 1897 


157 


+ I5 


585 


- O5 


5385 


+ 75 


6955 


- 45 


744 


Juni 1897 


1485 


-7 


59I5 


-h 6 


5395 


+ 85 


699 


- 1 


744 


Jan. 1898 


156 


+ O5 


588 


+ 25 


533 


+ 2 


7025 


+ 25 


745 


Febr. 1899 


157 


-f-15 


587 


+ I5 


530 


— 1 


706 


+ 6 


745 


Jan. 1900 


1565 


+ 1 


593 


-h 75 


521 


-10 


7095 


+ 95 


745 


März 1901 


157 


+ I5 


588 


+ 25 


522 


9 


713 


+ 13 


745 


Jan. 1902 


1565 


+ 1 


5935 


4- 8 


5175 


-135 


7125 


+ 125 


746 


Jan. 1903 


161 


+ 55 


590 


+ 45 


513 


18 


715 


+ 15 


745 


Jan. 1904 


161 


+ 05 


589 


-h 35 


513 


18 


717 


+ 17 


745 


März 1905 


162 


+ 65 


588 


+ 25 


510 


21 


720 


+ 20 


745 


zeitlicher 
Mittelwert 


1,0121505 




0,9985855 




0,998531 




0,997700 







Wie die in Tab. II angegebenen Zahlen zeigen, ist die Änderung der Manganin- 
widerstände in dem langen Zeitraum von 12 Jahren sehr gering. In den mit J über- 
schriebenen Spalten sind die Abweichungen der Einzelwerte vom zeitlichen Mittel- 
wert jedes Widerstandes in Millionteln angegeben. Die (abgerundete) Änderung 

beträgt demnach: 

Änderung in 0,001 %• 



Nr. 148a 
n 149 a 
„ 150a 
« 151 



vom Okt. 1892 ab 



vom Jan. 1898 ab 



etwa H- I5 

—4 

+4 






etwa 



+ O5 



— 2 

+ 2 



Da keine größeren Differenzen zwischen den aus der Vergleichung mit den 
Quecksilbernormalen abgeleiteten Werten und dem als konstant angenommenen Mittel- 
wert M der Manganin -Normale auftreten, so liegt keine Ursache vor, bei dem letzteren 
eine Änderung eintreten zu lassen. Erst wenn Unterschiede gefunden werden sollten, 
welche die Beobachtungsfehler wesentlich überschreiten, müßte in anderer Weise ver- 
fahren werden. 



mit der definitiven Einheit dadurch in Übereinstimmung gebracht werden können, daß von den bis 
zu dem genannten Zeitpunkt in den Prufungsscheinen mitgeteilten Werten 

0,012, •/, 

abgezogen werden. (Im diesen Betrag war also die neue Einheit größer. 

Bei der Geringfügigkeit der Differenz für praktische Zwecke wurde von einer Veröffentlichung 
abgesehen, aber bei Nachprüfungen von Einzel widerständen wurde den Besitzern der betr. Büchsen 
diese Mitteilung ebenfalls gemacht. 

^) Wegen der großen Abweichungen der Büchsen Nr. 148a, 149a und 150a vom Sollwert 
vgl. S. 17. 

2* 
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Die in Tab. II mitgeteilten Zahlen erhalten nun eine weitere Stütze durch die 
jährlich an diese Werte angeschlossenen Büchsen von Abt. II im Betrag von 1 Ohm 
sowie durch die Widerstände der höheren und niederen Dekaden. Ein Teil dieser 
Büchsen, über die im folgenden eingehender berichtet wird, dient zur Prüfung bezw. 
Beglaubigung eingesandter Widerstände und repräsentiert somit die praktisch in Er- 
scheinung tretende Widerstandseinheit der Reichsanstalt 



Die in den folgenden Tabellen III, Illa— c, IV und V mitgeteilten Erfahrungen 
beziehen sich auf 30 Normale, die bis auf Nr. 22 (Tab. III b) aus Manganin bestehen 
und, mit Ausnahme von zwei Widerständen, von 0. Wolff in Berlin hergestellt 
worden sind. 

Tabelle m. Dekade 
Werte in int Ohm bei 18 • C. J = Abweichang 



Datum 


^A 


^B 


h 






0,999906 


J 


0,999883 


J 


0,999951 


J 




Februar 1898 


+ 55 


+ 65 


4-7 




März 1899 


896 


-45 


87I5 


— 5 


9385 


-05 




Februar 1900 


9035 


+ 8 


8775 


+ 1 


9405 


+ 15 




Mftrz-April 1901 


900 


-O5 


876 


-O5 




+05 




Februar 1902 


9045 


+ 4 


879 


+ 25 


9475 


+85 




Januar- Febr. 1903 


900 


-O5 


87Ö5 


— 1 


943 


— 1 




März 1904 


894 


-65 


87O5 


-6 


938 


— 6 




März 1905 


8995 


— 1 


8775 


H-1 


9435 


-O5 




Mittel 


0,9999005 




0,9998765 




0,999944 







In der frtiheren Veröffentlichung^) ist bereits ausführlich über das Messungs- 
verfahren berichtet worden. Es sei hier kurz wiederholt, da/s der in der Abt. I der 
Reichsanstalt für das Normal i^ (Taft. ///) aus der alljährlich wiederholten Vergleichung mit 
den Manganin 'Normalen Nr, 148 a, 149 a, 150 a und 151 sich ergebende Wert der Berechnung aller 
in Abt, II benutzten Widerstände zugrunde liegt. Im unmittelbaren Anschluß an diese Ver- 
gleichung erfolgt jedesmal die Neubestimmung der Werte aller Normale von Abt. II. 
Zu diesem Zweck werden zunächst die 10 Ohm -Widerstände (10^ und 10^) aus 1^ 
und den darauf neu bezogenen Widerständen 1^; 1^; 2^ und 5^ aufgebaut. Damit 
ist dann ein genau bekanntes Verhältnis [1 : 10] gegeben, mit Hülfe dessen die Normale 
von 0,1; 0,01; 0,001 . . . Ohm und diejenigen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm direkt 
oder indirekt auf das Normal 1^ bezogen werden können; wegen der Einzelheiten 
des Verfahrens wird auf die zuletzt zitierte Abhandlung verwiesen. 

In den Tabellen III, IV und V sind die so in den Jahren 1898—1905 erhaltenen 
Werte für dieselben 19 Büchsen zusammengestellt, über deren Verhalten in dem Zeit- 
raum 1894 bezw. 1895—1898 bereits früher berichtet wurde. Neben den Werten sind 
in den Spalten J die Abweichungen vom Mittel der letzten 8 Messungsreihen in 
Millionteln des Wertes angegeben. Es wurde davon abgesehen, auch die älteren Beob- 
achtungen an den Büchsen nochmals mit aufzuführen; hier kommt es vielmehr haupt- 
sächlich darauf an, zu zeigen, inwieweit die Annahme einer absoluten Konstanz des 



1) Diese Zeiischr. 18. S. 100^106. 1898, 
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Mittelwerts M (s. S. 18) durch die Messungen in der Abt. II der Reichsanstalt ^) 
gestützt wird. 

Der An schlußfehler y mit dem das Normal 1^ behaftet ist, geht natürlich mit 
seinem vollen Betrage in die Werte der übrigen Büchsen ein. Von noch größerem 
Einfluß ist aber ein Fehler in der Bestimmung des Verhältnisses [1 : 10]. Ein Fehler 
von 5 Millionteln in diesem Verhältnis würde für die Widerstände von 0,01 und 
100 Ohm schon Fehler von 10 Milliontel, für Widerstände von 0,001 und 1000 Ohm 
solche von 15 Milliontel und für Widerstände von 10000 Ohm Fehler von 20 Milliontel des 
Wertes bedingen; dabei haben die Fehler für die Büchsen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm 
das umgekehrte Vorzeichen als diejenigen für die Büchsen von 0,1 ; 0,01 ; 0,001 . . . Ohm. 
Es ist also natürlich, daß die Schwankungen in den Zahlen der Spalten J von einem 
Jahr zum andern in den von 1 Ohm entfernteren Dekaden größer sind als bei den 



von 1 Ohm. 
















vom Mittel in MilliontelD des Wertes. 














2^ 


^Ä 




10^ 


10^ 




1,9999305 


J 


4,999864 


J 


10,000205 


J 


10,000105 


j 




-4-9 


4-105 


4-8 


+ u 




903 


-45 


824 


H- 75 


14 


-35 


05 


—4 




911 


-O5 


7935 


4- I5 


135 


— 4 


O65 


-2s 




907 


-25 


7685 


- 35 


16 


-I5 


O85 


-O5 




916 


4-2 


781 


— 1 


19 


4-I5 


11 


+ 2 




906 


— 3 


740 


9 


I65 


— 1 


09 


±0 




904 


-4 


739 


- 95 


18 


4-O5 


08 


— 1 




917 


+ 25 


776 


- 2 


22 


4-45 


18 


+ 4 




1,999912 




4,999786 




10,000175 




10,00009 





1 Ohm -Büchsen, ohne da/s es sich dabei immer um reelle Änderungen des Widerstandes zu 
handeln braucht. 

Aus diesen Gründen würde es auch nicht richtig sein, zur Beurteilung der 
Konstanz der durch die Drahtwiderstände verkörperten Einheit die Büchsen alUr 
Dekaden gleichmäßig heranzuziehen, da sie mit ganz verschiedenen Beobachtungs- 
fehlern behaftet sind; man wird sich vielmehr in erster Linie auf eine größere Zahl 
von 1 Ohm -Widerständen stützen müssen. 

Nach diesen Vorbemerkungen sollen die Zahlen der Tabellen etwas näher dis- 
kutiert werden. 

Betrachtet man zunächst die Spalten J für die drei Büchsen 1^, 1^, 1^ (Tab. III) 
so sieht man, daß die Abweichungen vom Mittel bei diesen drei Büchsen fast voll- 
ständig parallel verlaufen; auch die Büchse 2^ zeigt dies noch sehr deutlich. Die 
tatsächlichen Änderungen sind also offenbar noch viel geringer, als die Betrachtung 
der Spalten J für diese Büchsen vermuten läßt; denn die Annahme wäre doch 
äußerst unwahrscheinlich, daß die drei 1 Ohm -Büchsen diesen Schwankungen von einigen 
Millionteln des Werts stets ganz gleichartig unterliegen, zumal 1^ und 1^ sehr selten, 1^ 
dagegen häufig benutzt werden. Es handelt sich vielmehr zum Teil wohl um den 
oben bereits erwähnten Anschlußfehler von 1^ bei der Vergleichung mit den den 



1) Die Beobaohtangen hat zum größten Teil Hr. W. KlußmanD unter der Leitung des einen 
von uns in sorgfältigster Weise ausgeführt. 
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Mittelwert M darstellenden Büchsen von Abt. I; auch kann ja dieser Mittelwert von 
Jahr zu Jahr um einige Milliontel schwanken, zumal es sich dabei um Manganin- 
widerstände aus der ersten Zeit ihrer Herstellung handelt (vgl. oben S. iS), 

In den J für die Büchsen 1^, 1^, 1^, 2^, 10^ und 10^ läßt sich ein Gang nicht 
erkennen, die Konstanz dieser 6 Büchsen ist vielmehr eine außerordentlich große. 
Büchse 5^ ist über längere Zeiträume offenbar nicht ganz so konstant; sie zeigt eine 
Abnahme des Wertes von etwa 0,002 % ^^ 7 Jahren. Durch die Konstanz der obigen 
6 Büchsen, namentlich der drei von 1 Qlim, wird die Annahme von der Konstanz des 
Mittelwertes M sehr wahrscheinlich gemacht. Übrigens kann noch viel Beobachtungs- 
material an anderen 1 Ohm -Büchsen herangezogen werden, das, wenn auch nicht fär 
den ganzen Zeitraum von 1898 ab, aber doch für die letzten Jahre die mit Manganin- 
widerständen erreichbare Konstanz erläutert. So existieren neben den Haupt -Normalen 
1^, 1^, 1^ noch Gebrauchs-Normale 1^, 1^, 1^^ von 1 Ohm. Ihre Abweichungen vom 
Sollwert in Millionteln zeigt die folgende Tabelle lila. 

Tabelle Illa. Büchsen 1^, 1^, Ip yon 1 Ohm. 
Werte in int. Ohm bei 18» C. 



Datum 


lx> 


1^ 


^F 




1,000021 
26» 
20 
19 
25 


J 


1,000026 
38s 
26 
28 
37 


J 


0,999919 
92I5 
917 
912 
917 


J 


August 1901 
Juli 1902 
Februar 1903 
M&rz 1904 
Mftrz 1905 


-I5 

+ 4 

-2, 
-3, 

+ 2, 


-6» 

4-7 

-5, 
-85 

+ 65 


+ 4 
-0» 

-0» 


Mittel 


l,000022j 




1,000031, 




0,999 917j 





Also auch für die Widerstände von Tab. IHa läßt sich fär einen Zeitraum von 
nahe 4 Jahren eine Änderung, die 0,001 7o erreicht, nicht nachweisen. 



Tabelle Illb. Büchsen Nr. 139 (Manganin) and Nr. 22 (Patentnickel) 

Werte in mt Ohm bei 18» C. 



Datom 


Nr. 139 




Nr. 22 




«,3 = 4- 0,000031 




ff,3 = H- 0,000207 






0,997821 


J 




J 


Januar 1898 


+ 85 


— 


Februar 1899 


16 


-I5 


0,996876 


-h 2 


Januar 1900 


12 


-5s 


72 


— 1 


März 1901 


13 


-4^ 


71 


2 


Januar 1902 


245 


+ 7 


83^ 


-MO5 


Januar 1903 


19 


H-ls 


74 


+ 1 


Januar 1904 


16 


-I5 


62 


11 


März 1906 


20 


+ 2, 


76 


+ 2 


Mittel 


0,9978175 




0,996873 





Des weiteren zeigt von älteren Widerständen, die zu laufenden Messungen nicht 
mehr benutzt werden, die noch nach legalem Ohm abgeglichene Manganin -Büchse 
Nr. 139 in den letzten 7 Jahren eine vorzügliche Konstanz, ebenso die Büchse 22 aus 
Patentnickel, die seit 1898 an Stelle der durch eine versehentliche Beschädigung un- 
brauchbar gewordenen Büchse Nr. 23 aus dem gleichen Material jährlich an die Haupt- 
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Drahtnormale mit angeschlossen wird; bei Büchse Nr. 22 sind nur die Schwankungen 
etwas größer, was bei dem relativ großen Temperaturkoeffizienten des Patentnickels 
und seiner großen Thermokraft gegen Kupfer nicht auffällig ist. Tab. Illb enthält 
die Werte dieser beiden Büchsen in int. Ohm bei 18*^0.; a^g bedeutet den Temperatur- 
koeffizienten bei dieser Temperatur. 

Ältere Beobachtungen an diesen beiden Büchsen finden sich in den Wiss. Abh. 
d. P. T. R. 2. S, 538^541, 1895 und in dieser Zeitschr, 18. S. 99. 1898; auf die Tatsache, 
daß Patentnickel -Widerstände eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, wurde dabei 
schon hingewiesen. 

Schließlich seien in Tab. III c noch Zahlen mitgeteilt, die an sechs Widerständen 
von 1 Ohm, Kontroll -Normalen der sechs zurzeit in Deutschland bestehenden Elek- 
trischen Prüfämter, seit 1903 erhalten wurden. Die für diese Büchsen gefundenen Werte 
sind deshalb von besonderem Interesse, weil die Büchsen alljährlich den Traneport von dem 
Prüfamt nach der Reicheanstalt und zurück auezuhalten haben, und zwar werden die Widerstände 
einfach als Frachtgut versandt. Trotzdem ist das Resultat ein außerordentlich günstiges: 
bei dem ersten , dritten und vierten Widerstand ist eine Änderung in 2 Jahren nicht 
nachweisbar; die Widerstände zeigen vielmehr bis auf wenige Milliontel dieselben 
Schwankungen wie das Normal 1^ in den betrefi'enden Jahren, d. h. sie sind ebenso 
konstant geblieben wie 1^. Die andern drei Büchsen zeigen einen minimalen Anstieg 
im Betrag von 0,001 bis 0,002%, wie dies bei relativ neuen Büchsen öfters vorkommt, 
aber selbst für die feinsten Messungen auch dann völlig belanglos wäre, wenn man 
die Änderung nicht berücksichtigte. 

Tabelle lllc. Kontrollnormale yod 1 Ohm der Elektrischen Prufämter. 



Elektrisches Prufamt 



Beselohnang 
des Widerstandes 



Datum 
der Messung 



Wert In Int. Ohm 
bei 18 C. 



in Milliontel Ohm 



1. (Ilmenaa) 



G.L.9 



2. (Hamburg) 



2056 



3. (München) 



2082 



4. (Nürnberg) 



2261 



5. (Chemnitz) 



2258 



6. (Frankfurt a. M.'^ 



16214 



März 1903 
April 1904 
Mai 1905 

wie bei 1. 



August 1903 
April 1904 
Mai 1905 



1,000377 
366 
376 



Mittel: 373 

1,000087 
0995 
109 

0985" 

1,000022 
011 
019 

0175 
0,999995 

99O5 
1,00 0001 

„ 9965 

0,999981 
981 

m_ 

985 

0,999934 
950 
949 



4- 4 

- 7 
+ 8 

+ 1 
+ 10, 

+ 4, 

- 6. 
4- 1. 

- 0, 

— 5 
4- 6s 

— 4 

— 4 
8 



-10, 

+ 5s 
+ 4, 
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Der erste dieser Widerstände ist in der Großh. Sachs. Fachschule in Ilmenau, 
der letzte von Siemens & Halske A. 6. in Berlin, die übrigen sind von 0. Wolff 
in Berlin hergestellt. 

Außer den 1 Ohm -Büchsen hat jedes Prüfamt noch Kontroll- Normale von 100; 
10; 0,1; 0,01 und 0,001 Ohm, die ebenfalls alljährlich in der Reichsanstalt nachgeprüft 
werden. Auch diese sämtlichen Büchsen zeigen fast ausnahmslos eine recht befriedigende 
Konstanz. 

Es erübrigt noch, die Zahlen der Tab. IV (Widerstände von 0,1 Ohm abwärts) 
und Tab. V (Widerstände von 100 Ohm aufwärts) zu diskutieren. 

0,1^ scheint von 1898 bis 1905 um etwa 0,002 ^o abgenommen, 0,1^ um ungefähr 
ebensoviel zugenommen zu haben. Daß gerade die 0,1 Ohm -Büchsen öfters eine 
etwas geringere Konstanz zeigen als diejenigen von 1 Ohm, rührt vielleicht daher, daß 
die Spule der 0,1 Ohm -Büchsen aus zwei 2 mm starken, parallel geschalteten Drähten 
besteht, die beim Aufwickeln erheblich deformiert werden, sodaß die Alterung durch 
Erhitzen nicht so gut gelingt, wie z. B. bei den 1 Ohm -Widerständen. Hierauf und 
auf eine ähnliche Erscheinung bei den hohen Widerständen (vgl. weiter unten) ist 
seitens der Reichsanstalt schon vor 10 Jahren aufmerksam gemacht worden (vgl. 
Wi88. Abh. d. P. T. E. 2. S. 537, 1895). 

Die Zahlen der Spalten J für die Widerstände von 0,01 Ohm (0,01^ und 0,01^) sind 
bis auf wenige Milliontel einander gleich, sodaß die Schwankungen von einem zum 
andern Jahr wohl als Beobachtungsfehler in weiterem Sinne (vgl. oben S, 21) zu 
betrachten sind; doch scheinen beide Widerstände in 7 Jahren um 0,003 % abgenommen 
zu haben. Dagegen sind offenbar die beiden Büchsen von 0,001 Ohm in diesem Zeit- 
raum innerhalb der Beobachtungsfehler konstant geblieben. Dieses vorzügliche Ver- 
halten der 4 aus Manganin -i^/ecA bestehenden Widerstände ist deshalb besonders be- 
merkenswert, weil das Manganin noch vielfach als ein bei gewohnlicher Temperatur leicht 
oxydierbares Material betrachtet wird, das man gegen Oxydation ganz besonders 
gut schützen müsse. Nun bestehen die genannten Widerstände aus blanken, lediglich 
durch einen dünnen Lacküberzug geschützten Blechen. Wenn trotzdem der Wider- 
stand so konstant bleibt, kann dieser angebliche Nachteil des Manganins nicht von 
großer Bedeutung sein. Tatsächlich handelt es sich aber, wenn dieser Einwand gegen 
das Manganin erhoben wird, im wesentlichen um eine Verwechslung mit der in der 
Reichsanstalt zuerst beobachteten Tatsache, daß beim Glühen des Manganins das Mangan 
in stärkerem Maße oxydiert wird als das Kupfer. Diese Bemerkung ist wohl für 
die Herstellung des Manganindrahtes und -bleches, aber keineswegs für seine Ver- 
wendung zu Normalwiderständen von Bedeutung. 

Die beiden 100 Ohm -Büchsen (Tab. V) zeigen im ganzen Zeitraum fast genau 
die gleiche Differenz; beide haben um 0,0027o zugenommen. 

Bei 1000^ beträgt die Zunahme etwa 0,0047o, bei 1000^ 0,003% und erreicht bei 
den beiden 10000 Ohm-Büchsen 0,01 7o in 7 Jahren, wobei es wiederum sehr interessant 
ist, daß die beiden letzteren Büchsen sich ganz gleichartig verhalten. 

Der Grund für die etwas geringere Konstanz der hohen, namentlich der 10000 Ohm- 
Widerstände, ist, nach allen hier vorliegenden Erfahrungen zu schließen, ein ähnlicher, 
wie der oben bereits für die 0,1 Ohm -Widerstände erwähnte: der dünne Manganin- 
draht, der zur Herstellung hoher Widerstände erfordert wird, kann von einer 
gewissen Stärke abwärts vor dem jeweiligen Ausziehen nicht mehr geglüht^ sondern 
muß kalt dünner gezogen werden; dadurch wird er sehr hart und zeigt nach dem 
Altem stärkere Nachwirkungen als dickerer Draht, der durch Ausglühen vor dem 
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jeweiligen Feinerziehen stets wieder weich gemacht werden kann; hierauf wurde 
ebenfalls nicht nur in den Wiss, Abh, a, a. 0., sondern auch in unserer späteren Mit- 
teilung in dieser Zeitschr, 18. S, 106, 1898 hingewiesen. 

Ein Gesichtspunkt, der häufig übersehen wird, sei hier besonders betont: Ände- 
rungen, die an einer Widerstandsbüchse beobachtet werden, können durch das 
Widerstandsmaterial, aber auch durch die Herstellungsweise allein bedingt sein. So 
würde es natürlich nur eine Sache des Kostenpunkts sein, erheblich konstantere 
Widerstände von 10000 Ohm herzustellen, indem man dickeren Draht benutzt. Doch 
übertrifft ihre Haltbarkeit bei der jetzigen Herstellungsweise, wie aus dem folgenden 
hervorgeht und durch ältere Messungen anderer Beobachter bekannt ist, noch er- 
heblich die Konstanz, die man früher an Hauptnormalen von 1 Ohm erzielte; sie ist 
also sicher ausreichend, zumal wenn man bedenkt, daß an die Widerstände der von 
1 Ohm entfernteren Dekaden bei weitem nicht so hohe Anforderungen bezüglich 
ihrer Unveränderlichkeit zu stellen sind, wie an Widerstände der Dekade von 1 Ohm, 
die für praktische Zwecke in der Zeit zwischen zwei Vergleichungen mit den Queck- 
silbemormalen die Widerstandseinheit verkörpern. 

Der Fortschritt, der in der Herstellung konstanter Widerstände in den letzten 
15 Jahren gemacht worden ist, wird in vollem Umfang erst ersichtlich, wenn man 
das im vorhergehenden geschilderte Verhalten von Manganinwiderständen mit dem- 
jenigen von Normalen aus anderen Materialien vergleicht. Aus unseren Erfahrungen 
soll hierüber zum Schluß noch kurz einiges mitgeteilt werden. 

In den Jahren 1890 und 1891 bezog die Reichsanstalt Normale von 1 Ohm von 
J. Carpentier in Paris und von EUiott Bros, in London; das erstere (Neusilber) 
wurde im Bureau d^etalonnement des rSsistances Slectriques du Ministhre des Postes et TSldgraphes 
in Paris von Hm. F. de Nerville mit den dortigen Hauptnormalen, das zweite in 
Cambridge von Hm. Glazebrook mit den Normalen der British Association verglichen. 



Tabelle VI. Widerstand einiger alter Normale in int. Ohm bei 18® C. 



Hersteller 


Carpentier 


Reichsanstalt 


Elliott 


Siemens 
& Halske 


Bezeichnung 


2280-1 


56 


67 


250 


4448 


Material 


Neusilber 


Nickelin 


Nickelin 


Platin Silber 


Patentnickel 


Temperatar- 
koeffizient 


H- 0,000406 


4-0,000300 


4-0,000300 


4- 0,000258 


4-0,000178 


März 1892 
Juli 1893 
Dezember 1894 
November 1905 


1,001 14 
127 
183 
261 


0,99712 
717 
725 
766 


0,99699 
701 
709 
740 


0,99795 
790 
783 
763 


0,99736 
731 
735 
727 


Änderung in Ohm 


4-0,00147 


4- 0,00054 


4- 0,00041 


— 0,00032 


-0,00008 



In der vorstehenden Tab. VI sind Messungen der Reichsanstalt an diesen beiden 
Büchsen seit dem Jahre 1892, zusammen mit Beobachtungen an einem Anfang 1889 
von Siemens & Halske in Berlin bezogenen Normal (Patentnickel) und zwei in der 
Reichsanstalt um dieselbe Zeit hergestellten Widerständen aus Nickelin aufgeführt. 
Die Widerstände sind in Tab. VI nach der Größe der Temperaturkoeffizienten an- 
geordnet. Als Einheit lag bei der Abgleichung das legale Ohm zugrunde; der Wider- 
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Stand von Carpentier war schon bei der ersten Messung durch Hrn. de Nerville 
erheblich zu groß. 

Die Messungen sind in Tab. VI auf eine Stelle weniger angegeben ah in den übrigen 
Tabellen. 

Am meisten haben sich also, wie dies nach den früheren Untersuchungen der 
Reichsanstalt zu erwarten war, die drei ersten Widerstände der Tab. VI aus zink- 
haltigen Legierungen geändert; besonders stark (0,15 7o0 ist das Anwachsen des Wider- 
standes von Carpentier, der, nach dem Temperaturkoeffizienten zu urteilen, axis 
einem sehr zinkhaltigen Material bestehen muß. Die beiden anderen Widerstände 
haben abgenommen; am besten verhielt sich der Patentnickel -Widerstand von 
Siemens & Halske; dieser Widerstand war es, durch den die Reichsanstalt auf das 
Patentnickel zuerst aufmerksam wurde. 



Für kein anderes Widerstandsmaterial ist bisher durch langjährige systematische 
Untersuchungen an einer großen Zahl von Widerständen der verschiedensten Beträge eine 
ähnliche Konstanz nachgewiesen worden, wie sie die Beobachtungen der Reichsanstalt 
für das Manganin ergeben haben. Aber selbst wenn dieser Nachweis für eine andere 
der bis jetzt zu Normalwiderständen benutzten Legierungen geführt wäre, so dürfte 
diesen das Manganin wegen seines außerordentlich kleinen Temperaturkoeffizienten 
(etwa 0,001 bis 0,002 7o ^^ 1° C.) und seiner sehr geringen thermoelektrischen Kraft 
gegen Kupfer (etwa 1,5 Mikrovolt ftlr 1° C.) in elektrischer Hinsicht bei weitem über- 
legen sein. Dazu kommt sein geringer Preis, der gestattet, die ganze Skale von den 
höchsten bis zu den niedrigsten Widerständen aus einem einheitlichen Widerstands- 
material auszuführen, was z. B. bei der Verwendung von Platinsilber nicht möglich wäre. 

Es sei zum Schluß noch besonders betont, daß das im vorstehenden geschilderte 
gute Verhalten von Manganinwiderständen sich auf Normale bezieht, die von sach- 
verständiger Seite unter Verwertung langjähriger Erfahrungen angefertigt worden 
sind. Vereinzelte ungiLnstige Urteile über das Manganin sind auf Verwendung un- 
geeigneten Materials, mangelnde Erfahrung in der Herstellung der Widerstände oder 
auf die Verallgemeinerung von Beobachtungen zurückzuführen, die an einem zufälliger- 
weise mit einem Fehler behafteten Widerstand angestellt wurden. 



Referate. 



Notiz über den Gyroskop-Horizont von Fleuriais. 

Von M. Fav6. Ann. hydrographiques 1904. 

Der Kreisel- Kollimator des Admiral Fleuriais hatte weder in der ersten Ausfübrungs- 
form als Luft-Turbine, noch in der zweiten, bei der der Kreisel im luftleeren Baume rotierte 
(vgl. das Beferat in dieser Zeitschr. 17. S. 23. 1897), sich bewährt. Deshalb hat der Verf. im 
Jahre 1902 von der Firma Ponthus&Therrode in Paris eine dritte Form ausführen 
lassen, die die Nachteile der beiden ersten Formen vermeidet und ihre Vorteile vereinigt. 
Das Grundprinzip ist dasselbe geblieben, sodaß es genügt, hier nur auf die Änderungen 
und Verbesserungen einzugehen. 

Der leitende Gedanke dabei ist, daß einerseits die Kreiselbüchse leicht geöffnet werden 
kann, wodurch der Kreisel und eventuell beschädigte, auszuwechselnde Teile zugänglich 
werden, und daß andrerseits der Kreisel in hinreichend verdünnter Luft rotiert, um eine 
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genügend lange Rotationszeit zu bekommen. Dies wird durch Auspumpen der Büchse vor 
jeder Beobachtung mit Hülfe einer einfachen Luftpumpe erreicht. 

Die Konstruktion der Ereiselbüchse e (Fig. 1, 3 u. 6) ist derart, daß sie durch einen 
aufschraubbaren Deckel t luftdicht zu verschließen ist und durch zwei Rohrsysteme r und 
j-, V, t/, z. a! (Fig. 1, 3 u. 6) in Verbindung mit zwei Luftkanälen steht, die durch die beiden 
Hähne « und y (Fig. 1) luftdicht abgeschlossen werden können. Um den Kreisel in Bewegung 
zu setzen, werden die beiden Hähne « und y geöffnet und die Luftpumpe mittels eines 
Schlauches i mit dem Kanal r verbunden. Verdünnt man nun die Luft in der Kreiselbüchse 
mit Hülfe der Pumpe, so strömt die atmosphärische Luft durch den Hahn y und das damit 
verbundene Kanalsystem x, v. u^ ^, a' in den Innenraum hinein. Dabei strömt sie mit großer 
Geschwindigkeit durch die beiden Düsen a' a' (Fig. 2 u. 3) 
und trifft auf die Schaufeln } des Kreisels h. Der Kreisel 
setzt sich dadurch in Bewegung, und es genügen acht bis 
zehn Kolbenzüge der Luftpumpe, um hundert Umdrehungen 
in der Sekunde zu erreichen. Danach wird der Hahn y 
geschlossen. Durch zwei oder drei schnell aufeinander fol- 
gende Kolbenstöße wird dann die Luft im Innern der 
Kreiselbüchse verdünnt und der Hahn « schnell geschlossen. 
Der Ejreisel rotiert nun in einem stark verdünnten Räume, 
und man hat nach Abnahme des Schlauches genügend Zeit, 
um in aller Bequemlichkeit eine Anzahl Beobachtungen zu 
machen. Der erreichte Grad der Verdünnung wird durch 
ein auf dem Deckel t angebrachtes Manometer (Fig. 1, 3 u. 4) 
angezeigt. Die erreichbare Verminderung des Druckes soll 
600 mm betragen. Sollte die Verdünnung im Laufe der Beob- 
achtung nachlassen, so sind der Deckel und die Hähne mit 
Talg abzudichten. Nach der Beobachtung wird der Kreisel 
durch Umlegen des Hebels n arretiert (Fig. 5). Durch n wird 
die Platte p gehoben, die ihrerseits den ELreisel von seinem 
Hütchen abhebt. 

Ein schwacher Punkt auch bei dieser Ausführungs- 
form ist die schnelle Abnutzung von Pinne und Hütchen. 
Namentlich werden durch die schnelle Rotationsbewegung 

in das letztere leicht Löcher eingefressen. Dem Instrument ist daher eine Anzahl Ersatz- 
hütchen und Ersatzpinnen beigegeben, die nach Abschrauben des Deckels der Büchse ohne 
Schwierigkeit an Stelle der beschädigten eingesetzt werden können. 

Weitere Verbesserungen des Instruments bestehen darin, daß die Beleuchtung durch 
ein elektrisches Lämpchen d} (Fig. 1) statt des früher gebräuchlichen unbequemen und 
schlecht brennenden ÖUämpchens erfolgt. Zweitens sind die Kollimatorstriche nicht mehr 
dunkel auf hellem Grund wie friiher, sondern hell auf dunkelm Grund. Dies wird dadurch 
erreicht, daß auf der Platte m (Fig. 3), die mit einer schwarzen Schicht abgedeckt ist, mög- 
lichst dünne Striche mittels einer feinen Nadel eingerissen sind. Die Helligkeit der Striche 
kann durch einschiebbare Blenden g^ (Fig. 1) passend geändert werden. Das Fenster / ist 
durch eine Mattscheibe luftdicht verschlossen, sodaß die Strichplatte m nur durch zerstreutes 
Licht erhellt wird. Die von den Strichen ausgehenden Strahlen werden durch die Linse / 
(Fig. 3) parallel gemacht und gelangen durch das mit einem planparallelen Glase luftdicht 
abgeschlossene Fenster g (Fig. 1) in das Fernrohr d (Fig. 1 u. 2). 

Um die Ermüdung des Armes zu verhindern, ruhen das Instrument und der Arm 
des Beobachters auf Stützen, die an einem Leibgurt befestigt sind. 

Die mit dem neuen Instrument angestellten Versuche haben sowohl am Lande wie an 
Bord befriedigende Resultate gegeben. Mit Ausnahme des öfters auszuwechselnden Hütchens 
hat sich das Instrument für den Bordgebrauch hinreichend widerstandsfähig gezeigt. In 
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bezug auf Genauigkeit ist gegenüber den alten Instrumenten jedoch nichts gewonnen 
worden, und es haben sich systematische Fehler gezeigt, die von einer Ingangsetzung zur 
andern und von einem Tage zum andern veränderlich waren, und deren Grund vermutlich 
in der Abnutzung des Hütchens gesucht werden muß. Sie sind indessen für den Gebrauch 
des Instruments an Bord ohne Bedeutung, da sie niemals über 2' hinausgegangen sind. 

An Stelle der früher gebräuchlichen Beobachtung an den Umkehrpunkten des Gestims- 
bildes empfiehlt der Verf. ein von Claude angegebenes Verfahren. Es sollen rund 30 bis 
40 Einstellungen schnell hinter einander (etwa 10 in der Minute) gemacht und dann sollen 

Fiq. 1. 




die Beobachtungen auf Koordinatenpapior aufgetragen werden, wobei die Zeiten als Ab- 
szissen und die beobachteten Höhen als Ordinaten genommen werden. Dadurch wird im 
allgemeinen eine wellenförmige Kurve entstehen, deren Amplitude mit der Abnahme der 
Präzessionsbewegungen des Kreisels ebenfalls abnimmt. Durch diese Wellenlinie soll dann 
eine ausgleichende Gerade gelegt werden, an der man die zu einer bestimmten Zeit ge- 
hörige Höhe ablesen kann. Da die Beobachtungen wenigstens drei oder vier Minuten lang 
fortgesetzt werden müssen, so erscheint dem Ref. dieses Beobachtungsverfahren für den 
Bordgebrauch etwas kompliziert. 

An der beobachteten Höhe ist bekanntlich noch eine Korrektion wegen der Bewegung 
der Erde anzubringen. Diese Korrektion ist 

t = -TTzr • COS or • COS Az. 
25 
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wo P die halbe Dauer einer Präzessionsdrehung bedeutet. Der Verf. weist nach, daß sich P 
hinreichend genau bestimmen läßt aus der halben Dauer Pq, die die Präzessionsdrehung vor 
Beginn der Beobachtung hatte, der seitdem verflossenen Zeit und dem Grade der Ver- 
dünnung. Die Größe Pq ^i^d vor der Höhenbestimmung durch Beobachtung der ümkehr- 
punkte der Horizontalfäden bestimmt oder aus der Wellenlinie, die die Aufzeichnung der 
Beobachtungen ergeben hat, entnommen. Den Grad der Verdünnung zeigt das Manometer an. 

Die Abhängigkeit der Zahl P von diesen Größen ist etwas kompliziert, doch stört 
dies nicht beim praktischen Gebrauch, da der Verf. zeigt, wie für jeden Kreisel vor der 
Anbordgabe ein Abakus hergestellt werden kann, woraus sich P in sehr bequemer Weise 
entnehmen läßt. Die auf diese Weise gefundene Korrektion wegen der Erddrehung kann 
höchstens um ungefähr 1' fehlerhaft werden. 

Zum Schluß teilt Verf. die Ergebnisse einiger Beobachtungen eines Anfängers mit, der 
zum ersten Mal mit dem Instrument beobachtete, und die in der Tat recht befriedigende 
Resultate gegeben haben, indem der größte vorkommende Fehler nur 1,9' beträgt. 

Außer der schon erwähnten Beobachtungsmethode, die etwas umständlich erscheint, 
liegt ein weiterer Übelstand des Instruments in der Schwierigkeit, die Indexverbesserung 
zu bestimmen. Es ist dies an Bord nur dadurch möglich, daß man ein Objekt von bekannter 
Höhe einstellt. Als solches kommt erstens der Meereshorizont in Betracht, der aber infolge 
der Veränderlichkeit der Kimmtiefe nur eine sehr unsichere Bestimmung gestattet; zweitens 
kulminierende Sterne, wenn die Breite des Beobachtungsortes bekannt ist. Dies schließt 
aber eine Kontrolle der Indexverbesserung unterwegs in See, wo die Breite ja erst bestimmt 
werden soll, aus. 

Immerhin wäre es interessant, diese neue Form des Gyroskop-Kollimators, die nach 
brieflicher Mitteilung des Verf. sich bereits im Frontdienst der französischen Marine bewährt 
haben soll, auch in Deutschland einer praktischen Prüfung an Bord eines seegehenden 
Schiffes zu unterziehen. E. Kohlschütter, 

Neue lilbelle^ Patent BeilS-Zwicky. 

Eine neue Anordnung der Justierung der Röhrenlibellen an geodätischen Instrumenten, 
erfunden von Prof. F. Zwicky am Technikum in Winterthur, ausgeführt von der mecha- 
nischen Werkstatt von R. Reiß in Liebenwerda (D.R.P. 160696; auch in andern Staaten 
patentiert) wird sicher rasch ein weites Feld der Anwendung finden und ist deshalb hier 
mit einigen Worten zu beschreiben. 

Die Neuerung besteht kurz in folgendem. Denken wir uns eine SetzlibeUe, sei es 
eine Tüchlibelle oder Achsenlibelle (als Reitlibelle oder Hängelibelle) oder eine Schnur -Hänge- 
libelle u. 8. f. Bei den bisherigen Anordnungen war die Libellenteilung auf der Libellenröhre, 
über dem Ausschleifungsbogen angebracht und deshalb die Benutzxmgslinie der Setzlibelle 
(Linie der Fassung, in der die Libelle auf die horizontal zu legende Ebene oder Achse 
gesetzt oder an diese angehängt wird) gegen die Libellenachse (Tangente an dem Aus- 
schleifungsbogen im Spielpunkt oder Hauptpunkt, d. h. Mittelpunkt der festen Libellenteilung) 
mit Hülfe der Korrektionsvorrichtung an der Fassung verschiebbar eingerichtet. Diese 
Korrektionsvorrichtung erhielt dabei die verschiedensten Formen, in der Regel waren es 
Zug- und Druckschrauben oder Zugschraube und Druckfeder. (Manche neuem Anordnungen, 
z.B. die Tesdorpfsche für Reitlibellen auf Achsen, nämlich zwei Paare von Richt- 
schräubchen unten an den Stützen der Libelle, sodaß beim Aufsetzen der Libelle die 
Schraubenenden unmittelbar gegen die Achse zu liegen kommen, sind zwar „spannungsfrei ""y 
haben aber andere Bedenken gegen sich und deshalb mit Recht nur geringe Verbreitung 
gefunden.) Bei der neuen Zwicky- Reiß sehen Anordnung dagegen ist die Lage der 
Benutzungslinie einer solchen Setzlibelle gegen das Libellenrohr und gegen seine Metall- 
umhüllung einschließlich der Füße nicht verschiebbar und dafür die Libellenskale vom 
Libellenrohr ganz getrennt, nämlich in Form eines dünnen, senkrecht stehenden Metall- 
plättchens an einem besondern (lose gelagerten und damit „spannungsfreien'') dünnen Steg 
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über dem Ausschleifangsbogen des Libellenglases angebracht, und zwar nun selbstverständlich 
an diesem Stegdraht durch ein Bewegungsschräubchen , das hier die Korrektionsschraube 
vorstellt, horizontal verschiebbar. Das Libellen -Glasrohr trägt also keine Teilung mehr, 
vielmehr nur noch einen einzigen Index, an dem die Verschiebung der Skale genau beob- 
achtet werden kann. Es kann damit, innerhalb gewisser Grenzen, ein beliebiger Punkt des 
Ausschleifnngsbogens der Libelle zum Spielpunkt gemacht 
werden, während bei allen bisherigen Anoirdnungen dieser 
Hauptpunkt ein fixierter Punkt des Ausschleifungsbogens 
war. Die frühern Justiervorrichtungen stellten den Winkel 
Null zwischen Achse der Setzlibelle (Tangente im festen 
Hauptpunkt) und ihrer Benutzungslinie durch Verschiebung der ganzen Libelle in ihrer 
Fassung her; die Zwicky- Reiß sehe Einrichtung dagegen durch Aufsuchung des Punkts 
des Libellenschliffs, in dem die Tangente parallel zur Benutzungslinie ist, und Verlegung 
des Hauptpunkts der Libellenteilung dorthin. 

Die beistehende Abbildung zeigt die neue Einrichtung. Schraubenzieher oder Justier- 
stift und der mit ihnen ausgeübte Druck fallen weg; nach dem Umsetzen der hier ge- 
zeichneten Setzlibelle (oder, bei einer festen Alhidadenlibelle, nach dem Umdrehen der Alhidade 
um 180^) wird der halbe Ausschlag durch Verschiebung der Libellenteiiung mit Hülfe des 
rechts sichtbaren Bewegungsschräubchens weggebracht. Daß diese Korrektion rascher und 
sicherer gemacht werden kann als bei den altern Justiervorrichtungen und besonders auch 
bessere Dauer verspricht, ist einleuchtend. Manche der altern Korrektionskonstruktionen 
bringen, z. B. durch nachträgliches Anziehen von Fixierschrauben, leicht wechselnde Span- 
nungen in die Libellenmaterialien hinein, die vielfach die Justierung einer Libelle nur zur 
augenblicklich gelungenen machen, während sich bald wieder ein Fehler einstellt. 

Sicher bezeichnet der Verfertiger mit einigem Recht seine Libelle als Libelle der 
Zukunft. Das Prinzip: Trennung der Libellenteilung von dem Libellenrohr und Verlegung 
des Spielpunkts statt Verlegung des ganzen Libellenrohrs ist auch noch weiterer konstruktiver 
Vervollkommnung fähig, worüber hoffentlich an dieser Stelle demnächst referiert werden kann. 

Hammer. 
IMe fireiscliwebeiiden Prftzlsionspantographen. 
Von G. Coradi. Lex. 8<>. 17 S. Zürich 1905. 

Der Ref. möchte diese kurze Beschreibung und Anleitung zum Gebrauch der Hänge- 
pantog^aphen von Coradi hier nicht ohne Anzeige lassen. Allen modernen photog^aphischen 
Reproduktionsverfahren zum Trotz behaupten sich diese ausgezeichneten Mittel zur Her- 
stellung von dem Original ähnlichen Verkleinerungen (und Vergrößerungen) von Linear- 
zeichnungen, besonders von Plänen aller Art; das genaue Maßstabsverhältnis von Kopie zu 
Original ist bei ihrer, wenn auch etwas mühsamem Anwendung besser verbürgt als bei 
allen photographischen Verfahren. Die Genauigkeitsanforderung hat Coradi derart fest- 
gesetzt, daß auf der Kopie in keiner Richtung ein größerer linearer Fehler als 0,1 mm vorhanden 
sein darf, sodaß die Instrumente den Namen Präzisionspantographen in der Tat verdienen. 

Vor 40 Jahren hat zuerst Goldschmid in Zürich einen aufgehängten, statt auf Rollen 
gehenden Pantographen gebaut, und Coradi, der noch bei Goldschmid tätig war, hat seit 
Gründung seines Geschäfts (1880) die Instrumente unablässig verbessert. Man braucht nur 
die Abbildungen aus dem Jahr 1881 mit den jetzigen zu vergleichen. Welchen Anklang 
diese Reduktions- und Kopierhülfsmittel gefunden haben, zeigt die Zahl der verkauften 
Exemplare, 1600 Stück. 

Die Hängepantographen werden gegenwärtig in fünf Sorten angefertigt, von denen 
I bis IV Metallschienen, V Holzschienen haben; femer sind bei I bis III feine Teilungen 
auf den Stäben aufgetragen, sodaß diese Pantographen (bei II und III innerhalb bestimmter 
Grenzen) in jedem beliebigen Verhältnis zu verkleinern oder zu vergrößern gestatten, 
während bei IV und V die Stäbe nur für bestimmte Verhältnisse zu benutzende Löcher 
tragen, mit denen die Schienen zu verbinden und in die der Zeichenstift einzusetzen ist. 
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I ist das Universalinstrument zum Verkleinern und Vergrößern in allen Maßstabverhttltnissen 
(einschl. des Kopierens in 1 : 1), bei II und III ist das Verkleinerungs- oder Vergrößerungs- 
verbältnis auf alle Zahlen zwischen Vs bis '/jo (V4 bis 20) beschränkt, während IV und V für 14 ver- 
schiedene bestimmte Verhältnisse zwischen V5 und V20 CA ^^^ 20) gebraucht werden können. 

Über eine Verbesserung am Gestell der Pantographen bei starker Verkleinerung 
(Vi bis Vjo)» wo bei der gewöhnlichen Anordnung der Pol oder das ganze Gestell, an dem 
der Pantograph aufgehängt ist, auf das die verkleinerte Kopie aufnehmende Zeichenblatt 
zu stehen kommt, den „freischwebenden Fuß" oder besser Pol (der hier 5 mm über der 
Tischfläche liegt und von der Tischkante etwa 40 cni in die Tischfläche hereinreicht, sodaß 
das Kopieblatt bequem unter dem Pol verschoben werden kann), ist schon in dieser ZeUschr. 
24. S. 244. 1904 berichtet worden. 

Auch Spiegelbildpantographen, in der Lithographie und überhaupt in den graphischen 
Künsten gebraucht, werden in der Form der freischwebenden Präzision spantog^aphen von 
Coradi gebaut; doch enthält die vorliegende von Coradi zu beziehende Schrift nichts 
Näheres hierüber. Hammer, 

Eine optische Methode zur direkten Messung: des Mitschwingrens 

bei Pendelbeobachtungren. 

Von K. R. Koch. Festschrift^ A, Wüllner getoidmet zum 70, Geburtstage, Leipzig 1905, 8, 141 — 161, 

Die vom Verf. benutzte Methode ist nicht neu, sondern bereits in gleicher Weise von 
G. Defforges zur Bestimmung des Mitschwingens angewandt {Verhandl, d, zu Nizza abgeholt, 
Konf, d, permanenten Kommission d. Intern, Erdmessg,^ Berlin 1888^ Annexe F% S. 3 — 7; weitere 
Literatur in Enzyklop, d, Math, Wiss. Bd, 77, Artikel 7), Es werden zwei parallele Glasplatten 
benutzt, von denen die eine mit dem Pendelstativkopf verbunden ist, während die andere 
so aufgestellt wird, daß sie durch die Stativbewegung nicht beeinflußt wird. Die durch 
homogenes Licht zwischen den beiden Platten erzeugten Interferenzstreifen verschieben sich 
dann, wenn sich das Stativ und mit ihm die daran befestigte Glasplatte bewegen, und ge- 
statten dadurch eine direkte Messung des Stativausschlags. Hingewiesen sei auf das S, 151 
angegebene praktische Verfahren zur Parallelstellung der beiden Glasplatten. 

Die erhaltenen Besultate sind nicht besonders genau, sodaß die angegebene Methode 
kaum anderen (z. B. der Benutzung eines zweiten Pendels) vorzuziehen sein dürfte. Aus 
der gemessenen Stativbewegung läßt sich leicht ihr Einfluß auf die Schwingungsdauer des 
Pendels ermitteln. Ist nämlich a die einseitige Maximal Verschiebung des Stativkopfes bei 
der Pendelamplitude r^, so gilt dl = <r/rr, wenn man mit dl die durch die Instabilität des 
Stativs verursachte Änderung der Pendellänge bezeichnet; da es sich in unserem Falle um 
Halbsekundenpendel handelt, kann man die entsprechende Änderung der Schwingungs- 
dauer dT dem cf/, wenn man in Meter und Sekunde rechnet, gleichsetzen. Der Verf. hat 
nun sein Verfahren dadurch geprüft, daß er direkt die Differenz der Schwingungsdauern 
eines Pendels für zwei Aufstellungen (Eckkonsole und Sternecksches Stativ), von denen die 
erste als beinahe absolut fest gelten konnte, ermittelte; diese Differenz müßte dann über- 
einstimmen mit dem Werte <r/«, wenn man darin für a den aus der Verschiebung der Inter- 
ferenzstreifen abgeleiteten Wert des Stativausschlags einsetzt. Es ergibt sich aber auf dem 
letzten Wege ein zu großes Resultat (nicht ein zu kleines, wie Verf. angibt), nämlich bei 
dem Hauptversuch, bei dem eine einseitige Stativ Verschiebung von li /u^ bei 16' Pendel- 
amplitude beobachtet wurde, 157-10""^ Sek., während die direkt beobachtete Schwingungs- 
dauerdiiferenz 1B0>10~^ Sek. beträgt. Es ist bei dieser Abweichung aber zu beachten, daß 
erstens die Zahl 130- 10"' die Differenz der Mitschwingenskorrektionen für das Sterneckgche 
Stativ und die Eckkonsole ist, während die Zahl 157 • 10~~' das vol/e Mitschwingen des 
Stern eckschen Stativs darstellt, und zweitens, daß diese letzte Zahl das Mittel von Werten 
ist, die etwa zwischen 125 -lO"' und 190 10"' Sek. liegen. Defforges hat aus ent- 
sprechenden Beobachtungen zu kleine Werte der Mitschwingenskorrektionen erbalten. 

Ph,F. 




ElnfluB der InteoBlt&t auf die Llcta^escliwindlffkelt, 

Von Th. E. Doubt. fliy«. Rev. 18. S. 129. 1904. 

Die Versuche von Lippich einerseits, tod Ebert andrerseits, velche eine Unverftnder- 
liehkeit der WeltenlKnge bis auf etwa '/.„omom nachgewiesen haben für Werte der Intensität, 
die zwischen den Grenzen 1 und 250 lagen, hat der Verf. 
wieder anfgenommen. Er benutzt die in der Figur siciz- 
zierte Versuchsanordnung, welche deijenigen Shnelt, die 
Michelson nnd Morley bei ihren Messungen über den 
Einfltül der Bewegung des Mediums auf die Liclit- 
gescti windigkeit vonrendet haben. Das von A kommende 
Licht f&Ut bei li unter 45° auf eine halbdurch lässig ver- 
silberte Glasplatte. Der hier reflektierte Strahl gelangt 
über CGIIM, der gebrochene über MHG(' wieder nach B, 
worauf beide nach N in das Beobachtungsfemrohr weiter- 
gehen. C und M sind auf den Vorderfläcfaen versilberte, 
plane Glasplatten, GH ein recht wink Üge* Prisma, UL eine 
planparallele Glasplatte, EF und JK mit planparallelen 
Deckgläsern verschlossene und mit Flüssigkeiten zu fül- 
lende Messingröhren von etwa 4,5 ci» Durchmesser und 
200 cm Länge oder mehr. Die Entfernung CG beträgt 
220 CIO und mehr. 

Bei geeigneter Justierung der einzelnen Teile er- 
blickt man bei Beleuchtung mit weißem Liebte im Fern- 
rohr Interferenzstrelfen, die nur wenig zittern. Mit Hülfe 
eines Fadenmikronieters läßt sich die Lage der zen- 
tralen Franse sicher bis auf '/lo <leB Streife nabstan des be- 
stimmen. Nun ist DI. an einer Stelle durcblässlg ver- 
silbert. Bringt man diese durch Verschieben von />/. 
z. B. nach D, so legt der bei H reBektierte Strahl den 
langen Weg DQHMB sehr geschwächt zurück, während 
der gebrochene Strahl nur die kurze Strecke DGB ge- 
schwächt durchlauft. Beeinflußt die Intensität also die 
Wellenlänge, so entsteht eine Pbaaendifferenz, die eine 
Verschiebung der zentralen Franse zur Folge haben würde. 
Eine solche konnte aber nie konstatiert werden. Dabei 
wurden als DL Platten mit Silbers chichten von verschie- 
dener Durchlässigkeit benutzt. Auch war es gleichgültig, 
ob die Fransen vertikal, horizontal oder schräg standen. 

Die Versuchsresultate sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt. 




Medium 


Jl^Zi^ 


Opliuba 
WBglInce 


Noch maBbir leirtHn 
wIn sine ADdarnm dw 


Laft 


1:290000 


460 etn 


124 cnijsek 


Luft 


1:290000 


1000 


57 


Wasser 


1:250000 


598 


100 


Wasaer 


1: 43000 


128S 


42 




1: 43000 


707 


80 



Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes \ 
42 L-mjuk nur '/Tidowom ^^^ Geschwindigkeit. 
LK. zxvi. 



>iliek beträgt, so sind 

A'cAti. 



Ein Apparat zur absoluten Messung der elektrischen Leitfähigkeit der Luft. 

Von H. Gerdien. Göainger Nachr. 1905. S. 240. 
Saugt man durch einen Zylinderkondensator, deesen innere Elektrode mit einem Elektro- 
meter verbunden und geladen ist, einen Luflstrom von der Qeach windigkeit 0, so gilt für 
den Anteil der positiven Ionen an der spezifischen Leitfähigkeit 

und ein entsprechender Ausdruck für den Anteil der negativen Ionen, falls die Bedingung 
erfüllt ist 



Darin bezeichnet f die Ladung dea Ions, ii bezw. n^ die Zahlen der positiven bezw. 
negativ«! Ionen im Kubikzentimeter, v besw. u„ die spezifischen Oesch windigkeiten der 



positiven bezw. negativen Ionen in elektrostatischem Maß, V, V" das Anfangs- bezw. Eud- 
potential des geladenen Systems, ( die Dauer der Aspiration in Sekunden, V die Kapa- 
zität des geladenen Systems, r^ bezw. r, den Radius der äußeren bezw. inneren Elektrode 
des Zylinderkondensators, t die Länge der inneren Elektrode. 

Die Leitfähigkeitsiaeeauag i»i aUa anab/iäiigig von der Getchwiadigkeit de* l.uftttromet, sofern nur 
diese eine gewitte vntere Grenze übertilireitet. 

Bei der Instrument eilen Durchführung') der Methode wurde auf möglichste Abkürzung 
der Beobachtungszeit Bedacht genommen. In einem Rohre aus geschwärztem Magnalium- 
blech von 16 tm Durchmesser und 56 cm Länge (vgl. die Figur) wird durch einen vier- 
flügeligen Fächer- Aspirator ein kräftiger Luftstrom erzeugt; der Aspirator ist am hinteren 
Ende des Rohres eingebaut und beansprucht für sich 16 (»i der RohrlKnge. Der Antrieb 
erfolgt mittels einer außerhalb des Rohres bi^findlichen Kurbel, deren Welle die Rohrwand 
durchdringt und innen ein Schneckemad mit 36 Zähnen trägt. Dieses greift in eine stählerne 
zwetgängige Schraube ohne Ende ein, welche auf der Achse des Fache raspirators sitzt; 
dieser macht also 18 Umdrehungen bei jeder Umdrehung der Kurbel. Der vordere Teil des 
Rohres ist von dem hinleren, in welchem der Aspirator arbeitet, durch eine Querwand aas 

') Der Apparat wird von der Firma Spiudler & Uoyer in Göttingen zum Preise von 166 M. 
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Drahtnetz von etwa 1 mm Maschenweite geschieden, die eine homogene Geschwindigkeits- 
verteilung im Zylinderkondensator bewirkt. 

Das Rohr ist in einen leichten, festen Hoizkasten (20 x 56 x 33 c-tn) eingebaut, dessen 
Seitenbretter herausnehmbar sind; die vordere und hintere RohröfiPnung kann durch je einen 
in Scharnieren nach unten wegkiappbaren Deckel verschlossen werden. Vor der Ein- 
strömungsöffnung des Rohres läßt sich zur Verhütung der Wirbelbildung ein schalitrichter- 
artig von 30 cm bis auf 16 cm Durchmesser verjüngter, aus Messingblech gedrückter Vorsatz 
mittels Bajonettverschlusses befestigen; der Einströmungstrichter ist in einer Meridianebene 
aufgeschnitten und wird zum Transport im Innern des Kastens verpackt. Der vordere Teil 
des Rohres enthält die innere Elektrode aus geschwärztem Aluminiumrohr von 24 cm Länge 
und 1,44 cm Durchmesser; die Elektrode ist vorn und hinten mit abgerundeten Blechkappen 
verschlossen und wird in der Mitte von einer Stahlnadel von 2 7nm Durchmesser getragen, 
die mit ihrem unteren Ende in dem Blätteben träger des Elektrometers befestigt werden kann. 
Das Elektrometer ist mit seinem Halse dicht in einen 2,5 cm weiten und langen Rohrstutzen 
eingepaßt, welcher mit dem 16 an weiten Magnaliumrohre unten in der Mitte seines vorderen 
freien Teiles verschraubt ist; der Träger der inneren Elektrode tritt frei mit etwa 1 mm 
Spielraum durch eine Blechplatte hindurch in das Elektrometer ein, welche das untere Ende 
des Elektrometerhalses abschließt. 

Wegen weiterer Einzelheiten, der Konstantenbestimmung, der Handhabung des 
Apparates und der bisher mit ihm erzielten Resultate muß auf die Originalabhandlung ver- 
wiesen werden. H, Qerdien in Göttingen, 



Absolute Messung- von Kapazitäten. 

Von E. B. Rosa und F. W. Grover. Bull, of the Bureau of Standards 1. S. 153. 1905. 

Die Messungen wurden nach der Maxwell-J. J. Thomsonschen Methode ausgeführt 
(Ygl diese Zeitschr, 21. S, 112. 1901). Fig. 1 zeigt das Schema dieser Methode; a c d sind 
induktionslose Widerstände, b ist der Widerstand 
des Batteriezweiges, g der Widerstand des Galvano- 
meterzweiges. Ein Kommatator P lädt und entlädt 
abwechselnd den Kondensator C, wenn er mit Q 
bezw. R in Berührung kommt. Werden die Wider- 
stände so abgeglichen, daß das Galvanometer keinen 
Ausschlag zeigt, so wird C aus der Formel berechnet 



C = 



Fa 



ncd 



wo n die Zahl der Ladungen in der Sekunde be- 
deutet und 

1 




Fig. 1. 



1 — 



F = 



(l + l + l)(l + iL + A) 




ist. Um F nahezu gleich 1 zu machen, hat man a klein, c und d relativ groß zu wählen. 

Nun ist aber weiter zu bedenken, daß, wenn die Widerstände ungeschickt gewählt 
sind, die Kontaktdauer in Q nicht genügt, um den Kondensator voll aufzuladen. Die Elek- 
trizitätsmenge, die in den Kondensator fließt ist zu klein, und die obige Formel liefert einen 
zu kleinen Wert 



wo sich das Korrektionsglied A berechnet aus 
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R^ = b+lS^L±jL (für großes rf), 

and ti die Dauer der Ladung bedeutet. 

Die Widerstände sind so zu wählen, daß der Faktor A vernachlässigt werden kann. 
Z. B. gehören folgende Werte zusammen : 

0=1 a = c = 100 Ohm, d == 10000 Ohm, /, = 0,002 Sek. 

A = 20 Ohm, ^ = 20 Ohm, i4 = 2 • 10" **. 

Der Kommutator, der den Kondensator abwechselnd lädt und entlädt, sitzt auf einer 
rotierenden Achse. Die für die in Rede stehende Methode notwendigen Kontakte sind an 
einer Hartgummischeibe Z (Fig. 2 a u. 2 b) angebracht, die auf einer Stahlachse sitzt. Gleich- 



Ditke 



DIsk X or Y. 





I I 



Fig. Sa. 



zeitig trägt die Stahlachse noch zwei weitere Scheiben .Y und Y^ die für diese Methode nicht 
notwendig wären; sie sind mit Kontakten für ein Sekohmmeter versehen. In den Rand der 
Scheibe Z sind zwei Metallringe h und k eingelassen, die miteinander metallisch verbunden 
sind, eine Bürste K schleift dauernd auf h. Auf h sind in gleichen Abständen vier metallische 
Wülste aba' b' aufgesetzt, ebenso auf k acht Wülste von geringerer Länge cdec' d' e' d" e"; 
auf den ersteren schleifen die Bürsten CG, auf den letzteren die Bürsten DH, Es werden 
entweder die Bürsten CG oder DH benutzt, alle vier gleichzeitig niemals. Dabei sind je 
zwei in Betrieb befindliche Bürsten so eingestellt, daß, wenn eine Bürste einen Wulst berührt, 
die andere abgehoben ist. K ist mit dem Kondensator verbunden, während CG bezw. DH 
den Punkten RQ der Fig. 1 entsprechen. Bei Benutzung der Bürsten CG wird somit der 
Kondensator viermal, bei Benutzung von Z>£f achtmal während einer Umdrehung des Kommu- 
tators geladen. 

Die Scheiben X F, die wie schon erwähnt ein Sekohmmeter bilden, tragen je vier von- 
einander isolierte Metallwülste fgfg' . • • ; die Bürsten AfC und BF schleifen gleichzeitig 
auf je zwei gegenüberliegenden Kontakten. Jede Scheibe besitzt außerdem zwei Metall- 
ringe TU^ V ü\ von denen jeder mit je zwei diametral gegen einander versetzten Wülsten 
verbunden ist; auf den Ringen schleifen je zwei Bürsten IL und JM. X wird in den Batterie- 
zweig eingeschaltet und dient dazu, Gleichstrom in Wechselstrom zu verwandeln; Fliegt im 
Brückenzweig und verwandelt einen im Brückenzweig fließenden Wechselstrom in Gleich- 
strom zurück, sodaß ein Galvanometer gebraucht werden kann. Das Sekohmmeter kann gute 
Dienste leisten beim Vergkuh von Selbstinduktionen und Kapazitäten. 
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Sämtlichen Kontaktstücken ist die Form von Wülsten gegeben, um eine möglichst gate 
Isolation zu ermöglichen. 

Am Ende der Achse ist eine Vorrichtung angebracht, um die Konstanz der Touren- 
zahlen kontrollieren zu können. Eine Glühlampe beleuchtet eine äquidistante Lochreihe im 
Umfang der Scheibe P, Die Lampe wird durch ein Mikroskop betrachtet, dessen Objektiv 
an einer elektromagnetisch erregten Stimmgabel befestigt ist. Ist die Schwingungsdauer der 
Gabel ebensogroß wie die Zeit, in welcher der zu zwei aufeinander folgenden Löchern gehörige 
Zentriwinkel zurückgelegt wird, so scheint der Faden der Lampe still zu stehen. Eine 
Schnecke q greift in ein mit einem schneidenförmigen Kontaktstück versehenes Zahnrad ein; 
hierdurch wird auf einem Chronographen jedesmal die fünfzigste Umdrehung des Kommu- 
tators registriert. 

Die soeben beschriebene strobosk epische Methode zum Konstanthalten der Tourenzahl 
ist bei den definitiven Messungen nicht angewandt worden. Es zeigte sich nämlich, daß die 



Disk X 



Dlsh Y 




Fig. 2 b. 

Methode der Kapazitätsmessung selbst genügte, um mit großer Genauigkeit die Tourenzahl 
konstant zu halten. Die geringsten Tourenschwankungen machen sich nämlich durch Galvano- 
meterablenkungen bemerklich. Es genügt daher, den Nebenschluß des antreibenden Gleich- 
strommotors so zu regulieren, daß das Galvanometer dauernd den Ausschlag Null zeigt. 

Die folgende Tabelle gibt Resultate, die an einem Glimmer -Kondensator von Siemens 
& Halske erhalten wurden. 



Sollwert 


F 


n 


^'- ncd 


C 


0,2 
0,1 
0,5 


0,99884 
0,99942 
0,99711 


99,980 
100,073 
100,035 


0,200958 
0,100465 
0,503593 


0,200921 
0,100428 
0,503556 



Von C, ist noch die Kapazität der Schaltung c = 0,000037 abzuziehen, die ebenso wie C, ge- 
messen wird, nachdem der zu messende Kondensator aus der Schaltung entfernt ist. 

Bei mehreren Reihen wurden Resultate erhalten, deren Mittel von den Einzelwerten im 
Maximum 0,0001 bis 0,0003 abwichen. Eine gewisse Unsicherheit in den Resultaten ist auf 
den relativ großen Temperaturkoeffizienten (0,0002 pro Grad) des Kondensators zu schieben. 
Zum Schluß werden auch einige Messungen an Luftkondensatoren mitgeteilt. f^, 0, 
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IVen erschienene Bftcher. 

Frans Scbinidt k Haenscta, Optisch- mechanische Werkstätten, Berlin. Katalog III: Photo- 
metrische Apparate. September 1904. 
Der Katalog gibt einen Überblick über die von der Firma gegenwärtig regelmäßig 
bergestellten photometrischen Apparate. Er beschränkt sich nicht anf eine kurze Anfzilhlang 
der Apparate mit Preisangaben, sondern liefert auch augfährliche Erläuterungen dazu. Des- 
wegen sowie wegen der vorzüglichen Illustrationen ist er als ein wertvoller Beitrag zur 
Literatur über Photometrie zu begrüßen. Das 36 Seiten starke Heft zerfällt ia vier Ab- 
schnitte: Einleitung, A. feststehende Pbotometer für weißes Licht, B. tragbare Fhotometer 
für weißes Licht, C. Spektral photometer. 

Die Einleitung beschäftigt sich zunächst mit den vier photometrischen Orundgrößen 
— Lichtmenge (Lichtstrom), Lichtstärke, Beleuchtung, Flächenhelle — und den entsprechenden 

Einheiten. Sodann werden die mittlere 

horizontale und mittlere räumliche Licht- 

_^ stärke definiert sowie Methoden zur Be- 

"^ Stimmung derselben angegeben. Schließ- 

_^ lieh sind noch einige Übungsaufgaben 

besprochen. 

Im Abschnitt A. werden nach einer 
Erläuterung des Prinzips des Qlelch- 
heits- and KontrastwUrfels nach Lum- 
mer und Brodhnn die Photometer 
dieser beiden Physiker nebst den von 
der Firma dazu gelieferten Htilfs Vor- 
richtungen beschrieben. Die letzteren, 
welche für das Photometrieren von 
Lichtquellen unter verschiedenen Ans- 
strahlungswinkeln gegen die Vertikale 
nach der Hartleyschen Methode be- 
nutzt werden, bestehen ans einem Grad- 
bogen, einer Schatten werf Vorrichtung 
und einer am Okular vorscfalagbaren 
Ö O " Konkavllnse. Die innere Konstruktion 

"t ^t ist in bezug auf die Umdrehungsachse 

Flg. 1. des Gehäuses vollkommen symmetrisch. 

Das Okularrohr ist entweder unter einem 
Winket von 46" gegen diese Achse geneigt oder parallel zu der letzteren angeordnet. 
Hieran schließt sich eine Beschreibung des Photometeraufsatzes von Martens; sodann 
werden mehrere Photometerbänke vorgeführt, von denen die große nach dem Vorgange 
der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt mit einer größeren Anzahl von Schirmen zum 
Abblenden fremden Lichtes ausgestattet ist. Hieranf folgt eine Zusammenstellung von 
Zwischenlichtquellen nebst Zubehör (z. B. Hefnerlampe, elektrische Glühlampe, Experimentier- 
gasmesser). Am Schlosse des Abschnittes werden Hülfsapparate zur Messung der mittleren 
horizontalen nnd räumlichen Lichtstärke beschrieben. 

Der Abschnitt B. behandelt nacheinander das Weberachc Mi Ich glas photometer mit 
seinen vielfachen Modifikationen, das Brodhuusche Straßen photometer, die dazu gehörige 
Sektoren Vorrichtung mit feststehendem Sektor und rotierendem Licbtbündel und schließlich 
mehrere Martenssche Photometer, nämlich das Polarisationsphotometer, das hieraus weiter 
gebildete Universalphotometer für weißes Licht, den Beleuclilungsmesser und den Apparat 
zur Messung der Schwärzung photographischer Platten. 
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Der Abschnitt C. enthält das KönigBche Spektralp botometer in der Neukonstruktion von 
Maitena nebst zugehörigen Beleuchtunga Vorrichtungen, ferner das Lummer-Brodhunsche 
Speit tralphotometer mit den von Lnmmer und Pringsboim angegebenen AbSnderungen, 
aodann das Bracesche Spektral photometer und schließlich die für diese Apparate erforder- 
lichen Lichtquellen. 

Da die Apparate von Martens in dieser Zeilschrift bisher noch nicht beBchrieben sind, 
dürfte eine kurze Mitteilung am Platze sein. 

PkotometeraufmU. Die beiden Lichtquellen X und N (Fig. 1) beleuchten den Qipsechirm s. 
Das diffuse, von < ausgebende Licht wird mittels zweier Spiegel und zweier Reflezions- 
prismen durch die beiden Öffnungen a und h ins Photometer geworfen. Diese Strahlen 
durchlaufen dann nacheinander eine Objekt! vlinse, ein daran angekittetes Zwillingsprlama 
mit den HaifieD 1 und 2, die beiden Linsen eines Ramsdenschen Okulars und gelangen 
endlich zur Blende B mit enger zentrischer Öff- 
nung. Die Öffnungen a und b werden mittels der 
durch 1 gebenden Strahlen in a, und ^i, mittels 
der durch 3 gehenden Strahlen in n, und b, in 
der Ebene von B abgebildet. H läQt nur das 
Liebt der aufeinander fallenden Bilder a, und />, 
hindurch, während die Bilder a, und b, abge- 
blendet werden. Der Beobachter, welcher durch 
die Blendenöffnung hindurch mittels des Okulars 
auf die Grenze der beiden Felder / und 2 blickt, 
sieht also, wie der Slrahlengang zeigt, das Feld / 
bezw. 2 durch Licht beleuchtet, welches von a 
bezw. b ausgegangen ist, also von X bezw. N her- 
rührt. Durch Abstandsänderung wird auf gleiche 
Helligkeit der beiden Vergleichsf eider eingestellt. 

Ueleuchlunysmetaer. Eine Benzini am pe von 
30 mm Flammenhöhe beleuchtet mittels zweier 
Spiegel und eines Be flexi onsprismas eine Milch- 
glasplatte, welche sich vor der einen Öffnung 
des eben beschriebenen Gleichheitsphotometera be- 
findet. Ein Gipsschirm wird in die Ebene ge- 
bracht, deren Beleuchtung man messen will, und 
sendet durch die andere Öffnung Strahlen ins 
Photometer. Die photo metrische Einstellung wird 

durch Verschieben der beiden Spiegel ausgeführt. * 

An einer Teilung kann die auf dem Gipsschirm 
herrschende Beleuchtung abgelesen werden. Eine 

mit Rauchgläsern versehene Revolverscheibe dient zur Erweiterung des Meßbereiches. Nach 
Hinzufügung einer Milchglaascheibe und eines Spiegels laßt sich der Apparat auch zu Licht- 
stftrkemessungen benutzen. 

Unim-ialphotonteler für weifse» Licid. Fig. 2 zeigt die optische Einrichtung. Der mittlere, 
nm eine vertikale Säule drehbare Teil M trägt rechte das Gehäuse (i für die elektrische 
Vergleichslampe g sowie das mit einem Teilkreise B versehene eigentliche Po larisationsp boto- 
meter, links den um die Achse von M drehbaren, mit dem Teilkreise A und dem Reflexions- 
priama P versehenen Tubus '/'. Das Polariaationsphotometer ist eine Weiterbildung dea in 
Fig. 1 gezeichneten Gleicbheitaphotometers, indem in letzteres noch ein Wollastonsches 
Prisma H' aus Kalkspat und ein Analyaatornicol N eingeführt ist. Bei Lichtstärkemesaungen 
wird T bei /' durch einen Gipsachirm geschlossen. Die von /■' ausgehenden Strahlen ge- 
langen nach Reflexion in P und Q durch die eine Öffnung a ins Polarisa tionsphotometer. 
Die andere ÖS^nng b ist mit einem von g beleuchteten Mllcbglase bedeckt. 
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Von a und b werden hier ebenso wie beim Rönigschen Spektralphotometer je vier 
Bilder in der Ebene der Blende D erzengt. In der zentralen Öffnung von D fällt wieder 
ein Bild von a mit einem Bilde von b zusammen. Das Licht dieser beiden Bilder ist senk- 
recht zueinander polarisiert und kommt von den beiden Hälften 1 und 2 des Zwillingsprismas 
her. Der Beobachter sieht also i bezw. 2 durch Licht beleuchtet, das durch b bezw. a ein- 
getreten ist, und stellt durch meßbare Drehung von N auf gleiche Helligkeit von 1 und 2 ein. 

Für Beleuchtungsmessungen wird der Gipsschirm durch Milchglas ersetzt. Entfernt 
man den Gipsschirm, so kann man die Flächenhelle einer Fläche, z. B. eines Projektions- 
schirmes, finden, welcher auf dem Wege FPQ Licht ins Photometer sendet. 

Mittels des Polarisationsphotometers läßt sich auch teilweise geradlinig polarisiertes 
Licht, wie es z. B. vom Himmelsgewölbe ausgesandt wird, in bezug auf Richtung und Größe 
der Polarisation untersuchen. Ferner gibt Märten s noch eine Anordnung an, welche mit 
Hülfe dieses Photometers die Schwärzung photographischer Platten zu bestimmen gestattet. 

E. Lb. 

J« M. Eder, Ausführliches Handbuch der Photographie. 3., gänzlich umgearb. Aufl. gr. 8*^. 
Mit üb. 2000 Abbildgn. u. zahlreichen Taf. Halle, W. Knapp. 

I. Bd., 1. Tl. Geschichte der Photographie. XVI, 484 S. m. 148 AbbUdgn. u. 12 Taf. 12 M. 
A. Föpply Vorlesungen üb. technische Mechanik. 8^. Leipzig, B. G. Teubner. 

1. Bd. Einführg. in die Mechanik. 3. Aafl. XVI, 428 S. m. 103 Fig. im Text. 1905. 
Geb. in Lemw. 10 M. — 3. Bd. Festigkeitslehre. 3. Aufl. XVI, 434 S. m. 83 Fig. im Text. 
1905. Geb. in Leinw. 12 M. 
A. F. Holleman, Lehrbuch der Chemie. Deutsche Ausg. Organischer Teil. Für Studierende 
an Universitäten u. techn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8^. X, 490 S. m. Abbildgn. 
Leipzig, Veit & Co. 1905. Geb. in Leinw. 10 M. 
0. SchefferSy Lehrbuch der Mathematik f. Studierende der Naturwissenschaften u. der Technik. 
Einführg. in die Differential- u. Integralrechng. u. in die analyt. Geometrie, gr. 8®. 
VIII, 682 S. Leipzig, Veit & Co. 1905. 16 M.; geb. in Leinw. 17,50 M. 
W. Yolkmann, Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen Apparatenteilen 
(Physikalischer Baukasten). 8°. VIII, 98 S. m. 110 Fig. Berlin, J. Springer 1905. 2 M. 



Notiz. 



Im Anschluß an die Besprechung der Arbeit von Eriloff „Über das Beilschueidenplanimeter^ 
in dieser ZeUsckr, 2Ö» S. 347, 1905 ist der Redaktion die nachstehende Notiz zugegangen: 

Die elementare Theorie meines Planimeters laßt den wesentlichen Umstand außer acht, daß 
dem Schwerpunkt der zu messenden Fläche eine gewisse Bedeutung zukommt; deshalb habe ich auch 
eine geometrische Ableitung zugunsten der analytischen aufgegeben in der Hoffnung, daß der 
Praktiker dem Ergebnis des Theoretikers vertrauen würde. In meinem kleinen mathematischen 
Lehrbuch „Om Tal og Linier^ (Über Zahlen und Linien), HI. Teil, Kopenhagen 1904, § 186, habe ich 
die analytische Untersuchung etwas weiter geführt als früher, um zu zeigen, wie der Fehler innerhalb 
etwa Yj 7o ^^i* Fläche gehalten werden kann. 

Ich habe das Fabrikationsgeheimnis bei meinem Planimeter preisgegeben, um die Verfertiger 
der vielen „Verbesserungen'' der ursprünglichen Form, die bekämpfen zu wollen ein vergebliches 
Bemühen sein dürfte, in den Stand zu setzen, diesen Vorteil ihren Benutzem zuteil werden zu lassen. 
Ich bin noch der Meinung, daß die ursprüngliche einfache Form am sichersten arbeitet, und habe 
dem Verfertiger in Kopenhagen, Cornelius Knndsen, nicht gestattet, sich auf die „Verbesserungen" 
einzulassen. 

In dem genannten Buch, § 187, habe ich auch ein einfaches praktisches Verfahren angegeben 
zur direkten Ablesung der Mittel -Ordinate für eine gegebene Fläche. 

Kopenhagerty den 3, Dezember 1905. U. Prytz. 



Naohdraek rerboten. 



Verlag von Julias Springer in Berlin N. — Uniyer«itItt*Buchdmokerei von Quatav Schade (Otto Fraaeke) in Berlin K. 



Zeitschrift fOr Instrumentenkimde. 

Kuratorium: 

Geh. Reg. -Rat Prof. Dr. H. Landolt, Vorsitzender, Geh. Reg. -Rat Prof. Dr. A. Westphal, gesch&fts- 

fahrendes Mitglied, Dr. H. KrUst, Prof. Dr. 8. Czapski. 



Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Charlottenburg -Berlin. 
XXVI. Jahrgang. Februar 1906. Zweites Heft. 

Über die zweckmäfsigste Wahl der Strahlen gleicher Brennweite 

bei achromatischen Objektiven. 

Von 
Prof. Dr. J. Wilsinip in Potsdam. 

Die achromatischen Systeme sind ans mindestens zwei Linsen, die ans ver- 
schiedenen Glassorten bestehen müssen, zusammengesetzt, und zwar kann man durch 
Kombination mehrerer Linsen so viele Strahlen des Spektrums in einem Punkte ver- 
einigen, als das System Linsen hat. Der Rest der Farbenabweichungen, welcher bei 
einem aus zwei Linsen bestehenden System sekundäres Spektrum heißt, hängt außer 
von der Beschafifenheit der Gläser von der Wahl der zu vereinigenden Strahlen ab. 
Wenn das Objektiv zu Beobachtungen im optischen Teile des Spektrums dienen soll, 
kann man die Fraunhoferschen Linien C und F vereinigen, dagegen wird man für 
photographische Zwecke zwei im brechbareren Teile des Spektrums liegende Strahlen 
wählen. Durch die Vereinigung der beiden Strahlen in einem vorgeschriebenen 
Punkte der optischen Achse ist dann die Kurve der Brennweiten vollkommen be- 
stimmt. Da es aber darauf ankommt, diese Kurve so zu wählen, daß der Betrag des 
Restspektrums möglichst klein wird, so kann die Frage gestellt werden, mit welcher 
Annäherung diese Bedingung durch die Wahl bestimmter Strahlen für einen be- 
grenzten Teil des Spektrums erfüllt ist. Bei der Beantwortung beschränke ich mich 
auf den Fall eines aus zwei Linsen bestehenden Systems, dessen zur Wellenlänge X 

gehörige Brennweite /\ der bekannten Gleichung -p- = (wj — 1) 2I + (n^ — 1) B genügt, 

WO A und B bei Vernachlässigung der Dicke der Linsen mit den Krümmungsradien 

derselben durch die Beziehungen A = — h — und B = — 1 — verbunden sind. Durch 

Ti Tj r^ r^ 

Differentiation folgt aus dieser Gleichung dF^ = — F^ (Ä dn^ + B dn^ oder, wenn mit 
n^ und WjO die der Wellenlänge X^ entsprechenden Brechungsexponenten bezeichnet 
werden, dF^=^^ Fl^[A{n^—n^^) + B{n^--n^)\ Wird nun die Forderung, daß die 
Unterschiede der Brennweiten innerhalb eines bestimmten Abschnitts des Spektrums 
möglichst klein werden sollen, durch die andere ersetzt, daß die Summe der Quadrate 
der Abweichungen der Brennweiten von einem mittleren Werte ein Minimum werden 

soll , so müssen die Konstanten A und B sowohl der Gleichung y- = {n^ — l)A + 

(wjO — \)B genügen, als auch den Ausdruck 2 dF^ zu einem Minimum machen. 

Zunächst hat man den Brechungsexponenten in diesen Gleichungen durch die 
Wellenlänge auszudrücken. Von den verschiedenen Dispersionsformeln wähle ich die 
einfachste, die von Hm. Hartmann*) in die Praxis eingeführte Cornusche Formel, 

») PubL d, Astrophys. Observ. z, Potsdam 12» i902. 
I. K. XXVI. 4 
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nach welcher zwischen dem Brechangsexponenten und der Wellenl&nge die Beziehung 

c 

n r^a-h -j—T t>esteht, wo a, c, / Konstanten sind. Setzt man die Werte von w, und w, 

in die Gleichung für F ein, so folgt 

Im allgemeinen ist diese Gleichung nach k quadratisch, sodaß sich die Brenn- 
weiten nur für zwei Werte von ä gleich machen lassen. Aber in dem besonderen 
Falle, daß /, = l^ ^^i kann die Bedingung l//\ = konst. durch die Gleichungen 

-l- = K-l)^H-(a,~l)Ä 

c, ^ 4- C3 B = 

erfüllt werden, und es besteht dann vollkommene Achromasie für alle Werte von i. 
Dieser Fall führt, wie leicht ersichtlich, auf die bekannte Bedingung, daß die durch 
die beiden Glassorten hervorgebrachten Zerstreuungen einander ähnlich sein müssen. 
Substituiert man für die Brechungsexponenten ihre Werte in die Gleichung des 
Minimums 

so wird 



-^ = (V-l)^ + (n,o_i)^ 2) 



, = /.vj^..[c..(-^--^)-.e.«(^_-^)]' . . 1) 

Zu dieser Gleichung kommt noch die Bedingung, daß für die Wellenlänge X^ 
die Brennweite F= Fq werden soll , also daß 


wird. Damit y ein Minimum wird, muß -^ verschwinden: 

dB 

Setzt man für B und -^ die Werte aus GL 2) 
so wird die vorstehende Gleichung nach einigen Umformungen 

[c,> W - 1)»;, - 2 c, c, («,o ~ 1) (V - 1) y -h e,> (;,,o _ i)i ^] ^ + 

-^ hW-l)^-c,(/*,0-l)r] = . . . 3) 

wenn mit p, q, r die folgenden Integrale bezeichnet werden: 
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und es ergibt sich für den Wert des Minimums selbst 

In dem Falle, dali vollkommene Achromasie besteht, wird /^ = f^ ^^^^ folglich 
auch p = g = r = e. Da die Gleichung dann in y = -F* e (cj 2I -h c^ Bf übergeht und 
dieser Ausdruck verschwindet, wenn Cj 2I + C2-B = ist, so erhält man wieder die 
obige Bedingung. 

Für p, ^, r findet man die Ausdrücke 



A" — A' 


A"-A' 




(Ao-/,)' a' 


-A)(A"- 


■li) 


A" A' , 


A" A' 





__- .. . ~ - 2_ , /l"-/, 

9- (i.-/.)a»-/.) '»«""»T-izv— (r-/.)^»-/,) '°8°''*Trr7r+ (io-zo^«-«/ 

doch ist, wenn /i und /j wenig voneinander verschieden sind, der Ausdruck für q zur 
Berechnung unbequem, sodaß man denselben mit Benutzung der Beziehungen 

log nat (r - /.) = log nat (,'-/.) + ^ - 1 [^]\ 1 (^)'- .... 

lognat(i"- /,) = lognat(A"- /.) + A^ - { (^^77^)'+ \ (l^) " ' " ' ' 
in den folgenden umformen wird: 

? = -7TÖ-^w7ö TT-TTÖ iT7TÖT-7V l<>g »»* 



_ ÜnA {_L_ (i _ 1 Azzi. + \ L_/i_lAiii.+ U 

A0_/, |i"_/, \^ 2 i"-/, ^"7 r-/, ^^ 2 i'-/, ^"vr 

Als Kontrollformel kann die folgende Gleichung dienen: 

A"-A^ (X".-AO(A~/,)» /,-/, , . (A"~/.)(A'-^ 

■^ (A' - /,) (A" - ü (A^ - A)' a° - h? (A^ - /i) a° -k) ^ w - /i) (A" - ü 

■*" ^ lA"-/, 1 ^ ~ T (a''-/J "^ • •] "" T"^=wr 1^ " T \A'-/j "*" • •] r 

Um die Anwendung dieser Formeln zu zeigen, habe ich einige Beispiele ge- 
rechnet. Zunächst wählte ich eine Kombination zweier neuerer Jenenser Gläser aus 
dem von Hrn. Hovestadt in seinem Werke: „Jenaer Glas und seine Verwendung 
In Wissenschaft und Technik" {ß, 28) gegebenen Verzeichnis. Es ist die Kombination 
Nr. 3, S. 30, schweres Barium-Phosphat- Crown und Nr. 24, S. 8, Borat-Flint. Für 
die Brechungsexponenten und Dispersionen sind die folgenden Werte angegeben: 

Mittlere Dispersion 

C bis F v4' bis D D bis F F bis ö' 

0,01129 0,00728 0,00795 0,00644 

0,00884 0,00570 0,00622 0,00500 

r8,009351 
Hiemach wurde für das Glas S. 8 die Formel v = 1,54920+ ;^L 017 090^ berechnet. 



Nr. 24 


S. 8 


1,5736 


Nr. 3 


S. 30 


1,5760 



4 



* 
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l 


n 


n (berechnet) 


ö' 


0,4341^ 


1,5880 


1,5880208 


F 


0,4862 


1,5816 


1,5816060 


D 


0,5893 


1,5736 


1,5736207 


C 


0,6563 


1,5703 


1,5702499 


A' 


0,7677 


1,5663 


1,5663207 



Die in der dritten Spalte befindlichen Werte des Brechungsexponenten sind mit 
größerer Genauigkeit angegeben, da für die oben angegebenen Formeln 7 -stellige 
Rechnung erforderlich ist. 

Ebenso wurde die Formel 

. ^^an . Pi90505] 
n = 1,55690+ ,_o^^e910 

fdr das Glas S. 30 abgeleitet, welche für die Brechungsexponenten die Zahlen in der 
dritten Spalte der folgenden Tabelle ergab: 





l 


n 


n (berechnet) 


G' 


0,4341 


1,5872 


1,5872252 


F 


0,4862 


1,5822 


1,5822427 


D 


0,5893 


1,5760 


1,5760242 


C 


0,6563 


1,5734 


1,5733946 


A' 


0,7677 


1,5703 


1,5703250 



Die Differenz /^ — /^ = + 0,0018 ist so gering, daß das System nur ein sehr 
unbedeutendes sekundäres Spektrum besitzen kann und daß die Brennweite sehr 
beträchtlich sein muß, um die Abweichungen merklich werden zu lassen. Zur Be- 
stimmung der Aufgabe ist noch die Festsetzung der Integrationsgrenzen erforderlich. 
Es möge ^' = 0,4862/*, ^" = 0,7677/* und die Brennweite i^^=20m sein. Die zur 
Berechnung der Integrale p, q, r und der Größen A und B erforderlichen Konstanten 

sind dann 

^ = 0,17090 c, = [8,00935] k^ = 0,6563 ^ w/ = 1,6702499 
/a = 0,16910 c, = [7,90505] V = 0,4862^ nj^ = 1,5733946 

A"= 0,7677^ 

und man erhält durch Substitution derselben in die obigen Formeln 

p = -^ 0,0617383 r = + 0,06067% ? = 4- 0,0612069 
;)H-r — 2y = 4- 0,0000041 
Kontrolle = 4- 0,0000046 

und für die Größen A und B 

log A = 9,1801857 n logB = 9,2882278 . 

Berechnet man jetzt nach der Formel -^ = (wj — 1) -4 -+- (w^ — 1) B die Brenn- 
weite für verschiedene Wellenlängen, so erhält man für die Unterschiede F — 20 m 
die folgenden Zahlen: 



D 



AF 



0,4862 /u 
0,5214 
0,5514 
0,5893 



H- 1,1 mm 
+ 0,2 
-0,1 
— 0,2 



C 
A' 



JF 



0,6214 f4 
0,6563 
0,7114 
0,7677 



— 0,2 mm 

0,0 
4-0,4 

0,9 
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Zur Vergleichung diene die Kurve, welche der Vereinigung von C und F ent- 
spricht. Die Ordinaten dieser Kurve sind 





X 


AF 


F 


0,4862 ^ 


0,0 mm 




0,5214 


-0,5 




0,6514 


-0,7 


D 


0,5893 


0,6 





X 


JF 


C 
A' 


0,6214 ^ 
0,6563 
0,7114 
0,7677 


— 0,4 mtn 

0,0 
4-0,6 
4-1,3 



Dividiert man die Fläche, welche von der Kurve, der Abszissenachse und den 
beiden i' und X" entsprechenden Ordinaten begrenzt wird, durch die Länge des 
Achsenstücks, so erhält man den mittleren Unterschied für das Stück des Spektrums 
von Ä bis F. Dieser mittlere Unterschied beträgt im Falle des Minimums 0,32 mm, 
während er, wenn C und F vereinigt werden, auf 0,53 mm anwächst. Doch entspricht 
die behandelte Aufgabe noch nicht ganz der in der Praxis vorgelegten, da hier die 
Einsteliungsebene durch die für eine bestimmte Wellenlänge vorgeschriebene Brenn- 
weite festgelegt ist. Diese Beschränkung ist praktisch nicht erforderlich, vielmehr 
wird die Lage der Einstellungsebene so gewählt, daß die mittlere Entfernung der 
Schnittpunkte der Strahlen von derselben möglichst klein wird. Bleibt aber die 
Wellenlänge, der eine vorgeschriebene Brennweite entsprechen soll, innerhalb des 
betrachteten Teils des Spektrums der Bestimmung überlassen, so wird die Variation 
der bisher gegebenen Größe X^ erforderlich, und diese führt zu der in bezug auf 

Ä und B quadratischen Bedingungsgleichung -^ = 0, weiche nach Elimination der 

Größen Ä und B mit Hülfe der Gleichungen 2) und 3) den Wert für X^ ergibt. Die 
Bestimmung von X^ soll indessen erst an dem folgenden Beispiele durchgeführt 
werden, da das sekundäre Spektrum hier so geringfügig ist, daß es bei enger Be- 
grenzung des Spektralgebiets praktisch vernachlässigt werden kann. 

Hr. Hovestadt, der für die Kombination der beiden Gläser S. 8 und S. 30 die 
Brennweitenunterschiede berechnet, wenn F^ = 40 wi und F^ = F^ ist, läßt sich durch 
die rechnerische Unsicherheit seiner Zahlen zu der irrtümlichen Annahme verleiten, 
daß durch dieses System drei Punkte zur Vereinigung gebracht würden, daß also ein 
tertiäres Spektrum vorliege. 

Als zweites Beispiel habe ich eine Kombination zweier älterer Silikatgläser 
gewählt, und zwar die Gläser Nr. 36, 0. 103, Silikat-Flint und Nr. 8, 0. 60, Kalk-Silikat- 

Crown des obigen Verzeichnisses. 

Mittlere Dispersion 
ChisF A' bis D 
0,01709 0,01034 
0,00860 0,00553 

[8,08141] 



Nr. 36 


0.103 


1,6202 


Nr. 8 


0. 60 


1,5179 



D bis F F bis G ' 
0,01220 0,01041 
0,00605 0,00487 



Die Dispersionsformel n = 1,58809 



für das Glas 0. 103 gibt für 



X - 0,21368 
die Brechungsexponenten die in der dritten Spalte der folgenden Tabelle angegebenen 

Zahlen: 





X 


n 


n (berechnet) 


0' 


0,4341 /Li 


1,64281 


1,6428116 


F 


0,4862 


1,63240 


1,6323501 


D 


0,5893 


1,62020 


1,6202014 


C 


0,6563 


1.61531 


1,6153408 


A' 


0,7677 


1,60986 


1,6098613 
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[7,88791] 



Für das zweite Glas 0. 60 findet man n = 1,49942 4- ;^1_ 017138 ^^^ ^^® Werte m 





k 


n 


n (berechnet) 


G' 


0,4341 ^ 


1,52882 


1,5288247 


F 


0,4862 


1,52395 


1,5239585 


D 


0,5893 


1,51790 


1,5179049 


C 


0,6563 


1,51535 


1,5153509 


A' 


0,7677 


1,51237 


1,5123748 



Der Unterschied /j — /^ = -+-0,04230 ist hier beträchtlich, sodaß das sekundäre 
Spektrum sehr merklich werden muß. Die Integrationsgrenzen sollen C und F und 



die Brennweite F^© = 20 m sein. 



dg> 



Zunächst wären nun die Wurzeln der Gleichung -^ = zu berechnen. Da 
indessen der Ausdruck 



JF« 






wo 



ist, das Minimum der mittleren Abweichung darstellt, welches dem Werte P entspricht, 
so kann man auch unmittelbar durch Variation von X^ das absolute Minimum dieses 
Ausdrucks aufsuchen. Aus der folgenden Reihe 



A<» 


^n 


AO 


dF, 


0,4862^ 


5,45 mm 


0,5700 fi 


4,66 mm 


0,5140 


2,95 


0,5894 


3,85 


0,5214 


3,27 


0,6100 


3,10 


0,5364 


4,37 


0,6214 


3,53 


0,5514 


4,94 


0,6563 


4,86 



ergeben sich nun zwei Minima, welche sehr nahe bei den Werten 0,6140 fi und 
0,6140 /i liegen. Ftlr diese Argumente erhält man 

log^ = 8,7955113 w logB = 9,0901115 bezw. iogA = 8,7952161» logB = 9,0899306 

und damit die in der zweiten und dritten Spalte der folgenden Zusammenstellung 
angegebenen Koordinaten der Brennpunktskurven, bezogen auf die Einstellungsebene 
20 w, während in der vierten Spalte die Koordinaten der Kurve stehen, welche der 
günstigsten Einstellungsebene 19,9913 m entsprechen unter der Voraussetzung, daß 
C und F vereinigt werden: 



k 


^M),5140 


^M),6l00 


^C.F 


0,4862 /i 


+ 8,7 mm 


4- 8,7 mm 


-}- 8,7 mm 


0,5140 


0,0 


-+-0,1 


4-0,7 


0,5214 


-1,3 


-1,2 


-0,5 


0,5364 


3,0 


-2,9 


-2,0 


0,5514 


-3,7 


-3,6 


-2,5 


0,5700 


— 3,5 


-3,3 


-2,0 


0,5893 


-2,3 


-2,1 


0,5 


0,6100 


-0,2 


0,0 


+ 1,8 


0,6214 


+ 1.2 


+ 14 


+ 3,3 


0,6563 


+ 6,3 


-4-6,6 


+ 8,7 
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Die drei Kurven sind nur unbedeutend voneinander verschieden, und es ergibt 
sich übereinstimmend 3 mm für den Betrag des mittleren Abstandes der Brennpunkte 
von der Einstellungsebene. Dieses Besultat läßt sich durch den folgenden Satz aus- 
drücken : 

Wenn in dem betrachteten Systeme von Silikatgläsem die Achromasie durch 
Vereinigung der Strahlen C und F hergestellt wird, so wird die mittlere Abweichung 
der Strahlen in dem Gebiet von C bis F, auf die günstigste Einstellungsebene bezogen, 
praktisch ein Minimum, d. h. es kann durch keine andere Verbindung zweier Strahlen 
eine gleich gute mittlere Vereinigung in dem betrefifenden Gebiete erreicht werden. 
Man wird diesen Satz auch für andere aus ähnlichen Gläsern zusammengesetzte 
Systeme und für andere Spektralgebiete gelten lassen dürfen. 

Auch bei geringer Ausdehnung des zu berücksichtigenden Spektralgebiets über 
C und F hinaus gibt die Vereinigung beider Strahlen noch die beste Ausgleichung. 
Um das an einem Beispiele zu zeigen, habe ich die günstigste Kurve für die Strecke 
des Spektrums von X' 0,46138 bis X" 0,71138 mit den folgenden Konstanten gerechnet: 



/i = 0,213680 c, = [8,08141] 
^ = 0,171380 Ca = [7,88791] 



Man erhält 



p = -i- 0,1089337 
y = + 0,0860104 
r = +0,0679327 



Ao = 0,62138^ »,o ^ 
X' = 0,46138^ «,0 = 
k" = 0,71138^. 



log^ = 8,7911654» 
log B = 9,0874900 



1,6176748 
1,5165871 



und für die Unterschiede der Brennweiten, auf die Einstellungsebene F=20m 
bezogen, die in der zweiten Spalte angeführten Zahlen: 



l 


JF 


^^C,F 


0,4614 fÄ 


+ 18,4 mm 


+ 19,3 mm 


0,4862 


4- 4,6 


+ 5,1 


0,5140 


- 3,2 


- 2,9 


0,5214 


- 4,4 


- 4,1 


0,5364 


- 5,7 


5,6 


0,5514 


- 6,1 


- 6.1 



X 


JF 


^^C,F 


0,5700 /i 


— 5,5 mm 


— 5,6 mm 


0,5893 


- 3,9 


- 4,1 


0,6100 


- 1,5 


- 1,8 


0,6214 


0,0 


— 0,3 


0,6563 


-f 5,5 


+ 5,1 


0,7114 


+ 15,4 


+ 15,1 



In der dritten Spalte stehen die Abweichungen der Brennweiten, bezogen auf 
die Einstellungsebene -F= 20,0051 mm, wenn C und F vereinigt werden. Im ersten 
Falle wird die mittlere Abweichung zwischen ^ 0,4614 /* und ^0,7114/4 5,8 mm, während 
sie im zweiten Falle für die günstigste Einstellungsebene 6,0 mm beträgt. Im Ver- 
hältnis zu der absoluten Größe dieser Abweichungen ist der Unterschied belanglos. 
Bei diesen Gläsern gibt daher die Vereinigung zweier Strahlen bei passender Wahl 
der Einstellungsebene die beste Ausgleichung nicht nur für den zwischen beiden 
gelegenen Teil des Spektrums, sondern das in Betracht kommende Gebiet darf sich 
noch um einen geringen Betrag über die betreffenden Strahlen hinaus erstrecken. 

Mit der Reduktion des sekundären Spektrums bei Verwendung von Gläsern, 
deren Zerstreuungen einander ähnlicher sind, wird aber die Möglichkeit gegeben, 
ausgedehntere Strecken des Spektrums zu berücksichtigen, und es dürfte sich dann 
empfehlen, eine genauere Ausgleichung der Brenn weitenunterschiede auszuführen. 
Die zu dieser Rechnung erforderlichen Formeln stelle ich hier noch einmal zu- 
sammen. 
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Dispersionsformeln der Gläser: 



n, sr= Ol -f- 



l-ll 



n^ = 0,4- 



Cj 



A-/,' 



Grenzen des Spektralgebiets: X' und ^"; 

Formel zur Berechnung der Brennweite für die Wellenlänge X: 

Gleichungen zur Berechnung von A und B, wenn X^ und Fq gegeben sind: 



'»r = «1 + 



A«-/i 



V = «« + Tö^ 






^-hW-l)?~c,(n,«-l)r]=0 



^ = (AO « /,)> + (A' - /,) (A" - l,) " r^^X ^^« "** T^ITTT 
_ A"-A' . A"-r __2 , X"-/, 



_ A"--A' 2A0-/,~^ A"-/. AO-/a f 1 L 1 / /i-/, \ 



4- 



1 (A-^V 



A'-/, 



.^~2 (a'-J^3 (a' --/;)"-•••]) 



'Wenn X^ der Wert von X^ ist, für welchen der Ausdruck 






ein Minimum wird, so ist die günstigste Ausgleichung der Brennweitenunterschiede 
für das Spektralgebiet zwischen X* und ^" durch die Kurve 



_ = (fi, — 1) Aj^n 4- (n, — 1) Bj^fn 

gegeben, und die Krtlmmungsradien der Linsen müssen den Gleichungen 



-^100 — — — h 



n r. 



und B^oo = — + — 



genügen. 
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Zeitttbertragnng dnrcli das Telephon. 

Von 
Dr. U, Biefler in Mflnohen. 

In dieser ZdUchr, 25. S, 382, 1905 befindet sich ein Referat über eine Methode 
von E. Guyou {Compt, rend. 140. S. 1429. 1905\ die Zeit durch das Telephon zu über- 
tragen, indem man ein Mikrophon in der Normaluhr anbringt. Der Referent bemerkt 
dabei, daß diese Methode gewiß schon häufiger Anwendung gefunden habe; in Jena 
werde sie benutzt, um die Uhr des seismischen Institutes mit der Hauptuhr der 
dortigen Sternwarte zu vergleichen. 

Aus diesem Anlaß möchte ich die Methoden beschreiben, welche seit Jahren zu 
diesem Zweck in meinem Laboratorium in München angewendet Verden. 

Vorausgesetzt ist dabei, daß die Normaluhr elektrischen Sekundenkontakt besitzt, 
und daß eine eigene Batterie für einen lokalen Stromkreis vorhanden ist. Nach jeder 
Sekunde erfährt der Ruhestrom durch den Kontakt der Uhr eine kurze Unterbrechung. 
Da jedoch von den 60 Zähnen des Kontaktrades ein Zahn herausgenommen ist, findet 
bei der Sekxmde „0" eine Unterbrechung nicht statt, wodurch sich der Beginn der 
Minute kundgibt. Dieser Lokalstrom setzt ein einfaches Klopfrelais in Bewegung, 
welches am Telephonapparat etwas unterhalb des Mikrophonbechers aufgestellt ist. 

Ersucht nxm ein Interessent telephonisch um die genaue Zeit, so wird der 
Relaisstromkreis durch einen neben dem Telephonapparat angebrachten Umschalter 
geschlossen, worauf der Anrufende in seinem Hörrohr die Schläge des Relaisankers 
deutlich wahrnimmt. 

Diese Relaisschläge sind weit kräftiger als die Pendelschläge einer Uhr und können 
selbst auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer noch deutlich gehört werden. 

Die Normaluhr befindet sich unter luftdichtem Glasverschluß. Da sie ihrerseits 
täglich mit etwa einem Dutzend anderer unter luftdichtem Verschluß aufgestellter 
Uhren des Laboratoriums wie auch mit der Uhr Riefler Nr. 38 der Kgl. Sternwarte 
auf chronographischem Wege verglichen wird, so ist man leicht in der Lage, sie bis 
auf etwa 0,1 Sekunde auf richtiger Zeit zu halten. Diese Genauigkeit genügt, da 
die hier in Frage kommenden Interessenten die Schläge mit dem Ohr auffassen, eine 
Methode, die bei Nichtanwendung eines Übertragungschronometers in der Regel 
gleichfalls keine größere Genauigkeit als 0,1 Sekunde beanspruchen kann. 

Um die Normaluhr auf richtiger Zeit zu erhalten, wird ihre Gangkonstante 
durch Regulierung des Luftdruckes innerhalb des Glaszylinders berichtigt. Wächst 
aber durch Anhäufung die Standkorrektion auf einen merkbaren Wert an, so wird 
die Uhr durch eine neuartige, in einem der nächsten Hefte zu beschreibende Vor- 
richtung wieder eingestellt, welche ich zum erstenmal als elektrische Femeinstellung 
bei den im September 1905 im Deutschen Museum von Meisterwerken der Natur- 
wissenschaft und Technik in München von mir aufgestellten Uhren angewendet habe. 

Da mithin weder die Minutenzahl noch eine Uhrkorrektion anzugeben ist, so 
vollzieht sich die Zeitübertragung auf die denkbar einfachste Weise. 

Nach dieser Methode erhalten zahlreiche Telephonabonnenten in München und 
auswärts bis auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer wöchentlich ein- 
oder mehrmals aus meinem Laboratorium die richtige Zeit mitgeteilt. 

Um eine andere Anwendung des Telephons zu beschreiben, muß ich zuvor erwähnen, 
wie die Zeit von der Uhr R. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte nach meinem Laboratorium behufs 
chronog^aphischer Vergleichung mit den daselbst aufgestellten Uhren übertragen wird. 



50 Schulz, RscHiinrABOHlNB ^GrAUSs'. ZmTBoaBirT rüB IvsTRDionfTBHKinrDK. 

Die Uhr R. Nr. 38 hat den sogen, intermittierenden Sekundenkontakt, bei welchem 
der Stromkreis abwechselnd eiiie Sekunde lang geschlossen und während der folgenden 
Sekunde offen bleibt. Das Kontaktrad hat 30 Zähne, von denen jedoch einer entfernt 
ist, um wieder den Beginn der Minute zu markieren. 

Zu dieser Zeitübertragung, welche täglich 15 bis 20 Minuten dauert, wird der 
Draht der Telephonleitung benutzt. 

Die Übertragung geht in folgender Weise vor sich: nach vorausgegangenem 
telephonischen Anruf schaltet die gebende Station, also die Sternwarte, ihr Telephon 
aus xmd gleichzeitig eine daselbst aufgestellte Batterie von 8 bis 10 Volt Spannung 
sowie die Uhr Nr. 38 in den Stromkreis des Telephondrahtes ein. Indem ich nun im 
Laboratorium ebenfalls mein Telephon ausschalte und den Telephondraht mit dem 
Chronographen verbinde, erfolgt die reguläre chronographische Übertragung. 

Solange aber im Laboratorium das Telephon nicht ausgeschaltet wird, hört 
man im Telephon daselbst sowohl beim öffhen als beim Schließen des Stromkreises 
einen Schlag von ähnlicher Klangfarbe wie der Pendelschlag der Uhr. Diese Schläge 
sind jedoch nicht durch die mechanische Wirkung des Auffallens der Gangradzähne 
auf die Paletten des Uhrenankers oder durch das Anschlagen eines Relaisankers wie 
bei der zuerst beschriebenen Übertragungsmethode hervorgebracht; da an der Stern- 
warte ein Mikrophon nicht mitwirkt, so sind es die direkt von der Uhr selbst 
bewirkten Unterbrechungen und Schließungen des elektrischen Stromkreises, welche 
das Hörrohr des Telephons im Laboratorium wiedergibt. Es mag jedoch noch erwähnt 
werden, daß diese Schläge in bezug auf Reinheit des Tones die Schläge eines Relais- 
ankers nicht erreichen. 



Die Hamannsclie Becheninaschiiie ^^Ganfs^^'). 

Vom 
KgL Landmesser J*. !¥. O. SehaLi in Berlin. 

Das Bestreben, die Rechnungsarten der vier Spezies mit Hülfe mechanischer 
Vorrichtungen zu erledigen, hat seit der Erfindung der ersten „machine aritkmitique^ 
von Blaise Pascal (1642) eine fast ununterbrochene Reihe von Rechenmaschinen^) 
gezeitigt. Sie folgten sich am Ende des letzten Jahrhunderts besonders rasch; ihre 
Hauptglieder werden durch die Maschine von Leibniz (1672—76)^), entwickelt aus 
ihrer ursprünglichen Form über die Thomassche zur jetzigen Burk bardischen 
Rechenmaschine*), und durch die von Steiger-Egli (1892)*) gebildet. 



') Der vorliegende Artikel war arsprünglich von dem inzwischen verstorbenen Kollegen des 
Verf., dem Egl. Landmesser und Assistenten für Geodäsie an der EgI. Landw. Hochschule zu Berlin, 
Wilhelm Semmler, geplant, von dem die Fig. 2 n. 3 in ihren Anfangen noch entworfen sind. 

') Näheres siehe R. Mehmke, Nnmerbches Rechnen. Encjklopädie d. math. Wissenschaften. 
Bd. I, Tl. 2. S. 968-978, 

») Vgl. die unter ') angeführte Stelle Ä 965: femer Jordan, Zeitschr,/, Vermess, 26. S. 289, 1897. 

^) Reuleauz, Die sogen. Thomassche Rechenmaschine. Leipzig 1892. — Vogler, Prakt. 
Geometrie. Tl. I. S. 182. — Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. Tl. 2. S. 136, — Eoll, Die 
geodätischen Rechnungen mittels der Rechenmaschine. Halle 1903. S, IL 

Das Arithmometer von Odhner und seine Abarten wie die Rechenmaschinen Brunsviga, Berolina, 
Triamphator u. s. w. leiden sämtlich an nicht genügend gesicherter Zwangsläufigkeit Siehe hierüber 
die unter •) angeführte Stelle S. 969 Anm, 146 und Soßna, Zeitschr, f. Vermess. SO. S. 636. 1901. 

*) Siehe unter ») S. 972 und unter *) Koll, S. 20; hauptsächlich jedoch Soßna, Zeitschr. f. 
Vermess. 28. S. 674. 1899. 
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So vorzüglich und exakt auch der MechanismoB des größten Teiles dieser 
Maecblnen arbeiten mag, so weisen sie doch zwei nicht unwesentliche Nachteile auf: 
einmal sind sie verhältnismäßig groß und schwer und bedingen dadurch eine an- 
bequeme Handhabung, und zum anderen sind ihre Anschaffangskosten zu hoch, als 
daß ein einzelner Rechner sie genügend leicht erstehen und entsprechend nutz- 
bringend verwenden kfinnte. 

Die Anregung, diesen beiden Übelständen abzuhelfen und eine bequeme, hand- 
liche, billig zu beschaffende, dabei doch exakt arbeitende Rechenmaschine zu kon- 
etruiereo, ging von dem Vorstand der geodätischen Sammlung der Kgl. Landwirt- 
schaftlichen Hochschule zu Berlin, Hm. Geh. Regiernngsrat Prof. Dr. Vogler, aus und 
fand in dem erfahrenen Mechaniker Gh. Hamann in Friedenau-Berlin, der seine 
Fähigkeiten bereits durch Erfindung einer neuen eigenartigen Rechenmaschine und 
durch Anbringung von Verbesse- 
rungen an bestehenden erwiesen 
hatte, einen gedankenreichen und 
tatkräftigen Förderer. 

Angeregt durch ständige wech- 
selseitige Beziehungen zwischen Er- 
finder und Interessenten, die fürs 
erste hauptsächlich durch Assistenten 
der geodätischen Abteilung der Egl. 
Landwirtschaftlichen Hochschule zu 
Berlin gebildet wurden, entstand 
nach Aosprobiemng verschiedener 
Modelle, von denen eines schon auf 
der Pariser Weltausstellung 1900 
gezeigt wurde, die jetzt bereits in 
vielen Exemplaren — teilweise auch 
im Auslände — in Gebrauch be- 
findliche, sich bestens bewährende Fig. t. 
„Gauß". 

Die Fig. 1, welche die Maschine in '/i natürlicher GröUe darstellt, zeigt offen- 
sichtlich, in wie glänzender Weise die Bedingung der Handlichkeit erfüllt ist. Kann 
die nur 10 cm hohe tmd im Durchmesser 12,5 cm messende Maschine doch auf jedem 
Arbeitstische leicht zur Linken des Rechenblattes ihren. Platz finden, dort ohne 
Hemmwenden des Körpers bedient und das Resultat bequem von ihrer dem Rechner 
zugeneigten Deckelfläche abgelesen werden. Ihr gefälliges Aussehen, ihr ruhiger und 
fast geräuschloser Gang werden ihr viele Anhänger sichern. 

In einem eleganten, zylindrischen Kasten von 16 cm Durchmesser und 13 cm 
Höhe verpackt, läßt sie sich leicht transportieren; wiegt sie mit demselben doch 
nur 2,6 kg. Der Preis der Maschine, der von dem Versandhaus R. Reiß in Lieben- 
werda i. S., das den kauftnännischen Vertrieb der „Gauß" übernommen hat, auf 
300 Mark festgesetzt ist, beträgt nur einen Brachteil von dem der anderen Maschinen. 

Ihrem inneren Bau') nach stellt die Hamannsche Rechenmaschine eine Weiter- 
bildung des dem Leibnizscben Arithmometer zugrunde liegenden Prinzips dar. Der 



') Über den Gebraacfa der RecheDmaBchine „Oaufl* Biehe Semmler, Zeiltchr. f. Vermeii. SS, 
8. 10 vnd 33. 1906. 
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fandamentale Gedanke, der die GesaintTeremfachang des Hechanismus und die Hand- 
lichkeit berbeifdhrte, war, statt der LeibnizBcben and nach ihm von Thomas ver- 
wandten mehr/aehm Staffelwalzen eine eindffe ZD benutzen. Das oben erwähnte, auf 
der Pariser Weltansstellnng gezei^ Modell besaß nur «nen derartigen Stnfenzylinder. 
Dorch Anwendung dieses litt jedoch neben der bequemen Handbabnug vor altem die 
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Übersichtlichkeit, da die Ziffern zum Einstellen und Ablesen üher den Umfang eines 
Zylinders verteilt werden moBten. Die Notwendigkeit, diese Zahlen in einer Ebene 
erscheinen zu lassen, fahrte znr Erfindung der Stu/mscheibe d (Fig. 2 and 3). Sie 
bedingt die Anordnung des Gesamtgetriebes in Kreisform und damit den geringen 
Nachteil, das Resultat in der Rnnde auf der Deckelfiäche der Maschine ablesen 

za müssen. Eine nur geringe 
Übmig mit der „Gauü" macht 
diesen kleinen Übelstand je- 
doch vollständig vergessen. 
Und ganzlich schwindet jedes 
Bedenken , Bobald man er- 
kennt, wie dadurch eine ein- 
fache Zehnertlbertragnng ge- 
wonnen ist, die, an der Stnfen- 
Bcheibe sitzend, über alle Ele- 
mente des Zählwerkes hinweg- 
gleitet. Auch gestattet eine 
Maschine in Kreisform Pro- 
dukte, deren einer Faktor unbegrenzt ist, und Quotienten zu bilden, die unendlich 
viele Stellen besitzen, da der MechauismuB in Bich selbst zurückläuft. 

Zugleich ist die Einrichtung der Stufenscheibe bei der „Gaaß" znr Erzielung des 
ihr eigenen sanften Ganges benutzt. Die bei der Kurbeldrehang den größten Wider- 
stand bietende Einstellung 9 liegt dem Drehpunkt am nächsten und ist hier mit 
dem verhältnismäßig laugen Hebelarm der Kurbel leicht zu überwinden. Die der 
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Kurbeldrehnng einen geringeren Widerstand bietenden kleineren Einstellungen liegen 
näher an der Peripherie der Schaltscheibe. 

Die Stofenscheibe d läßt sich (Fig. 2) mittels der Kurbel K um die Achse e 
zwischen dem Schaltdeckel a und dem Zählwerk b (Fig. 1 u. 2) drehen. Auf ihrer 
Oberseite trägt sie neben anderem 9 konzentrisch angeordnete Reihen von Zähnen z 
(s. Fig. 3), von denen die innerste 9, jede weiter nach außen liegende einen weniger 
besitzt, bis zur äußersten mit nur einem Zahn. Unter den 6 auf dem Stelldeckel 
erkennbaren Schlitzen (Fig. 1) liegt radial je eine Achse / (Fig. 2 u. 4), auf der 
mittels gabelförmiger Fortsätze der Schieberknöpfe « ein 10 -zähniges Rädchen k in 
der Längsrichtung verstellt werden kann (Fig. 2 u. 4). Bewegt man die Schieber s 
in ihren Schlitzen, so werden sie mit hör- und fühlbarem Rucke sprungweise durch 
eine in eine Nut eingreifende Feder festgehalten. Die zu beiden Seiten der Knöpfe 
befindlichen Zeigerchen weisen dann inmier auf eine Ziffer der rechts und links 




Fig. 4. Binblick von unten in den Schaltdeekel a. 



eingravierten von bis 9 laufenden Zahlenreihen (Fig. 1). Die weißen Ziffern zur 
Linken geben die Anzahl der Zähne an, welche die Reihe auf der Schaltscheibe d 
enthält, über der sich das Läuferrädchen k im Augenblick befindet, und damit die 
Anzahl der Zehntelrotationen, denen es bei einer Umdrehung der Kurbel unter- 
worfen ist. 

Da die Rädchen k mit Nasen in Längsrillen ihrer Achsen eingreifen, übertragen 
sie ihre Bewegung auf diese und auf starr mit letzteren verbundene, am äußersten 
Ende sitzende, ebenfalls 10-zähnige Räder t (Fig. 2 u. 4). 

Um ein durch den Schwung der Kurbeldrehung veranlaßtes, nicht gewolltes 
Weiterrotieren all dieser Elemente zu vermeiden, ist einesteils eine in das Zahnrad t 
eingreifende Feder / (Fig. 4), in der Hauptsache jedoch eine besonders erdachte Kon- 
struktion angebracht. Am zentralen Ende der Achse / nämlich befindet sich eine 
Scheibe m mit 10 nach dem Innern der Maschine weisenden Stiftchen. Auf der 
Schaltscheibe d sitzt unmittelbar hinter den Zahnringen z ein zungenartiges Sperr- 
stück n, das sich zwischen diese Stiftchen schiebt in dem Augenblick, in welchem 
die betreffende Achse / die durch den letzten der Zähne z hervorgerufene Drehung 
vollendet hat. Jede weitere eigenmächtige Bewegung von / ist damit vollkommen 
verhindert, und für die Maschine ist ein zwangläufiger Oang gewonnen. 
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Das Zählwerk b (Fig. 5) besteht wie bei anderen Recheainaschinen ans dem 
Produkten- und Qaotientenwerk. Das Letztere bilden die 10 Elemente mit den 
Aetuien /g; sie zählen die Eorbelamdrebnogen. Ihre Besprechung erfolgt weiter 
anten. Das erstere setzt sich zusammen ans 10 radial gelagerten AchBen /, mit je 
einem festen ond einem in der Längsrichtung gering verschiebbaren lO-zäbnigen 
Rad (o nnd o,) und einer Ziffemtrommel, die anf ihrer Mantelfläche in Blcbtong der 
Achse mit dem Fuß nach anßen die ZifTem bis 9 in gleichen Abständen aufweist 
In kreisförmigen Ansscbnitten der Umbördelnng des Zählwerkes erscheinen diese 
Zahlen der Reibe nach beim Drehen des Rädchens o um je einen Zahn weiter. Die 
Achsen /, ragen mit einem gerieften Knopf g ans der Zählwerksdose heraus und können 
mit diesem von Hand nm beliebige Zehntel gedreht werden. In das feste Rad o 
jedes dieser 10 Elemente greifen die Räder t der darüber liegenden Schaltwerks- 
achse / (Fig. 2) nnd Übermitteln ihre Drehnng somit auf die Ziffemtrommel. 

Hat man also in einem 
Schlitz des Deckels a den 
Schieber s auf eine beliebige 
Zahl der weifien Ziffemreihe 
gestellt (z. B. auf 7) und dreht 
die Kurbel K von iiirer Rahe- 
lage, die durch Einspringen 
eines Federbolzens in die Ver- 
tiefung eines Anschlages auf 
Deckel a festgelegt wird (siehe 
Fig. 1), ein volles Mal hemm, 
so gleitet der die betreffende 
Anzahl (hier 7) Zähne enthal- 
tende Ring der Schaltscheibe 
unter dem Läuferrädchen k 
Flg. 5. BiBbiick »OB ab« iD d« ziiiii*«rk b. fort Dabei teilt er diesem eine 

entsprechende Anzahl Zehntel- 
umdrebungen mit, welche an die Achse / nnd dnrch die Rädeben t an die nnter dem 
Einstellschlitz liegende Zählwerksachse /, weitergegeben werden. Stand die zugehörige 
Ziffemtrommel in ihrem Schauloch auf 0, so wird sie nach ausgeführter Operation die 
auf dem Schaltwerk eingestellte Zahl (im Beispiel 7) aufweisen. Sofern schon ein 
Wert auf der Trommel angezeigt war, wird nach der Drehung die Summe dieses 
und des im Schlitz eingestellten erscheinen. Wird noch fOr eine genügende Zeboer- 
übertragung gesorgt, so ist damit die Maschine zur Addition 6-8telliger Summanden 
geeignet. 

Da der Deckel a sich mit Hülfe des Hebels h (Fig. 1, vgl. auch S. 58) am Fuße der 
Maschine vom Zählwerk b abheben nnd alsdann mit der Kurbel K und der Schalt- 
scheibe d zusammen um die Achse e drehen läßt, kann jede Schaltwerksstelie über jede 
des Zählwerks gebracht werden. Zur Markiemng der gegenseitigen Lage von Schalt- 
deckel und Zählwerk dient ein auf letzterem sitzender Zeiger Z (Fig. 1). Er weist 
auf Ziffern am Rande des ersteren, welche die Stellenzahl der Achse des Produkten- 
zählwerkes angeben, über der der letzte Schlitz des Schaltdeckels sich befindet. 
Zeigt Z auf 1, so liegt der Stelldeckel in seiner Normallage. Dorcb Aosspamngen 
an der Umränderung von a und durch Nasen an der Umbördeinng von b wird die 
jeweilige gegenseitige Lage der Dosen a und b festgehalten. Durch diese Verleg- 
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barkeit des Schaltwerks gegen das Zählwerk ist die Möglichkeit geboten, zu den 
Einem, Zehnem u. s. w. einer im Zählwerk eingestellten oder errechneten Zahl einen 
im Schaltwerk markierten Wert beliebig viele Male zu addieren, d. h. also die 
Maschine kann bequem zum Multiplizieren benutzt werden und erfordert dabei so viel 
Verlegungen des Schaltwerks, als der abzuleiernde Faktor Stellen hat, und so viel 
Kurbelumdrehungen, als seine Quersumme angibt — genau so wie bei der Leibniz- 
sehen (Burkhar dt sehen) Maschine. 

Die Zehnerübertragung bei der „Gauß" zerfällt in eine vorbereitende und eine 
ausführende Bewegung: erstere geschieht im Zählwerk, letztere an der Schaltscheibe. 
Die oben erwähnten, auf den Zählwerksachsen sitzenden Rädchen o^ ragen mit einem 
parallel zur Achsrichtung stehenden Stift durch einen Zahn des Rades o hindurch. 
Springt die zugehörige Zifferntrommel im Schauloch von 9 auf 0, in welchem Falle 
eine 1 mehr auf der nächst höheren Ziffemscheibe erscheinen müßte, so gleitet dieser 
Stift; an der ihm zugewandten schrägen Fläche eines auf dem Boden des Zählwerks 
stehenden Zapfens p (Fig. 2) entlang und wird dadurch zusammen mit dem Rädchen 0| 
um ein bestimmtes Stück nach innen gedrängt, wie in Fig. 2 auf der rechten Seite 
geschehen. Eine Feder q (Fig. 2 und 5), die vorher das Rädchen in seiner Lage 
fixierte, springt während der Bewegung über einen kleinen Wulst an der Radnabe 
fort und hält auch jetzt wieder das Rad gegen achsiale Verschiebungen gesichert. 
Den Schaltzähnen z folgt unmittelbar ein beweglicher Zahn z^, dessen Oberkante 
gewöhnlich unterhalb der Ebene der Schaltscheibe liegt. Ist jedoch an irgend einer 
Stelle im Zählwerk eine Zehnerübertragung vorbereitet, so stößt ein sonst unge- 
hindert kreisender Wulst w (Fig. 3) auf die trommelartige Verstärkung der Nabe des 
zurü(^geschobenen Rädchens 0|, preßt den beweglichen Zahn z^ durch eine Hebel- 
übertragung nach oben und zwingt ihn zur Wirkung auf die nächst höhere Ziffern- 
scheibe. Somit ist die Zehnerübertragung vollendet 

Während der Drehung des letzterwähnten Zahlenzylinders um Vio seines Um- 
fanges gleitet ein Stiftchen der Scheibe m durch eine Aussparung des zungenartigen 
Hemmstückes n auf der Schaltscheibe, dessen zweiter Teil sich jetzt sofort wieder 
zwischen das soeben durchgeschlüpfte und das folgende Stiftchen schiebt und damit 
die vollkommene Zwangsläufigkeit der Maschine sichert. 

Unmittelbar hinter dem beweglichen Wulst w folgt ein fester, nach unten ab- 
geschrägter u?!, der einmal die die Zählachse hakenförmig umfassende Feder q aus 
ihrem Lager in der Nute der Achse des beweglichen Rades löst und dieses selbst 
mittels seines halbrunden Vorsprungs nach außen schiebt. Hierdurch ist üie Vor- 
bereitung der erledigten Zehnerübertragung sofort wieder gelöscht. Ein dritter, dem 
Wi genau gleicher Wulst w^ geht den Zähnen z bei der Kurbeldrehung voraus und 
sorgt, daß durch Drehung von Hand an den Knöpfen g etwa entstandene Vor- 
bereitungen von Zehnerübertragung zurzeit gelöscht und damit Rechenfehler ver- 
mieden werden. 

Bei der „Gauß" sind für die Weitergabe der ausführenden Bewegung der Zehner- 
übertragung an das Zählwerk 7 Elemente vorhanden: die 6 Achsen unter den Einstell- 
schlitzen und als siebente eine ähnliche, später genauer zu betrachtende, unter dem 
Knopf «1 (Fig. 1 u. 2) liegende. Die Zehnerübertragung wird also nur bis zur 7. Stelle 
des Schaltwerks ausgeführt, wenn auch für die höheren die nötigen Vorbereitungen 
im Zählwerk vorhanden sind. Die Maschine würde also Fehler begehen, sobald von 
einem Zählwerkselement unter der 7. Schaltwerksstelle eine 1 zu übertragen wäre. 
Um den Rechner eintretenden Falles auf dieses Ausbleiben aufinerksam zu machen, 
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ertönt ein warnendes Glockenzeichen 0- ^^^ die Schaltscheibe nach außen über- 
ragende bewegliche Zehnerzahn «i gleitet gewöhnlich durch einen Ausschnitt eines 
vertikalen Zapfens t (Fig. 2 u. 4), der um eine im Schaltdeckel stehende Achse u 
drehbar ist. Mit seiner unteren Fortsetzung greift t in den gabelförmig ausge- 
schnittenen, kürzeren Hebelarm eines um u^ beweglichen Klöppels. Ist nun durch 
eine unter der 7. Schaltwerksstelle im Zählwerk vorbereitete Zehnerübertragung der 
Zahn Zi gehoben, so stößt er gegen den Zapfen t und nimmt ihn ein Stück auf 
seinem Wege mit, wodurch der Klöppel von der in Fig. 2 u. 4 sichtbaren Glocke 
entfernt wird. Sobald der Zehnerzahn den Zapfen / ft'eigibt, schnellt dieser durch 
die Kraft der Feder ^| zurück etwas über seine Ruhelage hinaus, die durch die 
Feder ^^ bestimmt ist, sodaß der Klöppel die Glocke zum Ertönen bringt. Der 
Rechner ist dadurch erinnert von Hand die unter der 8. Schaltstelle liegende Ziffem- 
scheibe — sie befindet sich stets dicht bei der Zahl 4 auf dem Rande des Schalt- 
deckels — um eine Einheit vorwärts zu drehen. Dies ist der Vorgang bei Addition 
xmd Multiplikation. 

Da der innere Bau der Maschine eine Linksdrehung der Kurbel nicht gestattet, 
ist zur Vermeidxmg einer solchen an der Achse e dicht auf der Deckelfläche a ein 
Zahnrädchen angebracht, in das eine federnde Sperrklinke greift (FHg. 1). 

Will man die Maschine zum Subtrahieren oder Dividieren benutzen, so dienen 
nicht mehr die links von den Schlitzen befindlichen weißen Ziffern, sondern die 
rechtsstehenden roten zur Einstellung des Subtrahenden oder Divisors. Die an den 
Schlitzen einander gegenüber stehenden Ziffern ergänzen sich überall zu 9, in der 
letzten Spalte zu 10 (s. Fig. 1). Die Maschine addiert also bei stets rechtsläufiger 
Kurbelumdrehung die dekadischen Ergänzungen^), anstatt die Zahl selbst zu sub- 
trahieren. Des ferneren ist bei diesen Operationen nötig, einen bisher nur nebenbei 
erwähnten Umschaltschieber s^ von der auf dem Schaltdeckel markierten Stellung + 
für Addition und Multiplikation nach der Stellung — zu verrücken. Unter <i liegt 
eine den Achsen / ähnlich gestaltete Achse /i, nur daß ihr Läuferrädchen k^ nahe 
nach dem Zentrum der Maschine verschoben ist. Es wird in der Längsrichtung erst 
durch Vermittelung eines Zylinders und einer Scheibe bewegt, um welche der gabel- 
förmige Fortsatz des Schieberknopfes s^ greift. Bei der Stellung + des Umschalters 
wird k^ von keinem Schaltwerkszahn außer dem etwa gehobenen, beweglichen Zehner- 
zahn berührt, der zu diesem Zweck weiter nach dem Zentrum der Schaltscheibe 
hineinragt als der innerste Ring der Zähne z (s. Fig. 3). Bei der Stellung — 
wird es jedoch stets um %q Drehungen weiterbewegt. Mittels des Rädchens tj überträgt 
es seine Bewegungen in das Produktenzählwerk (Fig. 2). Die Verschiebung des Um- 
schalters von + auf — bewirkt gleichzeitig mit Hülfe des U- förmigen Hebel Werkes c 
(Fig. 2 u. 4), das auf einer seitlichen Abschrägung 16-3 des Schiebers «1 aufliegt, eine 
Vertikalverschiebung des Zapfens f, sodaß jetzt der zur Zehnerübertragung vor- 
bereitete Zahn ^1 ohne Berührung durch den Ausschnitt gleitet, während eine nicht 
vorbereitete Zehnerübertragung die Glocke zum Anschlag bringt, den Rechner er- 
innernd, die Zählscheibe dicht bei 4 des Schaltdeckels um eine Einheit zurückzudrthm. 
Notwendig ist, beim Subtrahieren und Dividieren die Einstellung des Subtrahenden 
oder Divisors auf der Schaltscheibe so vorzunehmen, daß die letzte von abweichende 



') Durch Ableiern des Maltiplikators von vom kann dieses Anschlagen der Glocke auf sehr 
wenige Fälle beschränkt werden. 

') Vergleiche hierzu einen auf das Rechnen mit dekadischen Ergänzungen bei der Thom as- 
schen Maschine bezüglichen Aufsatz von Yeltmann, diese ZeUschr, 6* 8. 134, 1886. 
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Zahl in den letzten Schlitz und die von der Einstellung etwa nicht betroffenen ersten 
Schieber auf die in Rot -^ d. h. 9 in Weiß — stehen. Die Maschine ergänzt somit 
jeden eingestellten Subtrahenden oder Divisor, den sie in die betreffende dekadische 
Ergänzung umsetzt, zu einer 7-stelligen Zahl durch Einführung von Neunen in die 
ersten nicht anderweitig in Anspruch genommenen Stellen und verlegt den bei der 
Rechnung mit dekadischen Ergänzungen stets in irgend einer Stelle nötigen Abzug 
von 1 immer in die 8., in welcher sie ihn durch Unterlassung der Zehnerübertragung 
berücksichtigt. 

Um beim Addieren oder Subtrahieren die Anzahl der Summanden oder Sub- 
trahenden, beim Multiplizieren den abgeleierten Faktor, beim Dividieren den Quo- 
tienten von der Maschine entnehmen zu können, bedarf es einer Vorrichtung, die 
Umdrehungen der Kurbel K in jeder Lage des Schaltdeckels zählen zu können. 
Diesem Zweck dienen im Zählwerk die oben bereits erwähnten 10 Achsen /s, die 
zwischen den ihnen ähnlichen /, gelagert sind. Sie tragen wie letztere ein 10-zähniges 
Rädchen o, und eine Ziffiemtrommel, deren Zahlen aus runden Aussparungen der 
Umbördelung frei werden, sobald man einen auf dieser liegenden Deckring ver- 
schiebt. Zweck dieses Ringes ist es, eine Verwechselung der verschiedenen Ziff^em- 
schelben beim Ablesen der Resultate von der Maschine zu vermeiden; er gibt nur 
immer eine Art von Schaulöchern frei: ist er in der auf ihm mit P.S. bezeichneten 
Pfeilrichtung gedreht, so sind es die Produkte oder Summen der eingestellten und 
abgeleierten Zahlen, verschiebt man ihn in der Richtung M. Q. (Multiplikator, Quotient), 
so erblickt man in den Schaulöchern die Anzahl der Kurbelumdrehungen. Letztere 
sind zum Überfluß noch durch weiße Ziffern auf schwarzem Grunde, erstere durch 
schwarze Zifflern auf weißem Grunde kenntlich gemacht. In Fig. 1 sind die Scheiben 
freigegeben, in denen die Summen, Differenzen, Produkte oder Dividenden erscheinen; 
doch ist bei dem abgebildeten älteren Modell die Färbung der Zifferntrommeln die 
umgekehrte der jetzigen. 

Eine im Schaltwerk angebrachte kürzere Achse (Fig. 4), deren Rädchen k^ bei 
jeder Kurbeldrehung von der äußersten Reihe der Schaltzähne z ^iQ-msd gedreht 
wird, betätigt mit Hülfe des Rades f'a die jeweilig unter ihr liegende Zählscheibe; 
auf sie weist ein Zeiger hin, der auf dem Schaltdeckel eingraviert ist (neben r in 
Fig. 1 sichtbar). Um die Zwangsläufigkeit dieses Quotientenzählwerkes zu sichern, 
wird durch einen den Zähnen z folgenden, am Rande der Schaltscheibe sitzenden 
kleinen Zapfen eine Hakenfeder /j in ein k^ benachbartes Zahnrädchen gepreßt, so- 
bald die notwendige Zehnteldrehung vollendet ist. 

Da die Achsen dieser Zählscheiben nicht aus dem Gehäuse herausragen, sie 
also nicht von Hand gedreht werden können, ist über dem Rädchen k^ ein federnder 
Druckknopf angebracht (r in Fig. 2 u. 4; in dem älteren Modell der Fig. 1 war es ein 
gerieftes Rädchen), um etwa zuviel ausgeführte Kurbelumdrehungen in ihrer Re- 
gistrierung auf dem Quotientenzählwerk rückgängig zu machen; jedes Niederdrücken 
des Knopfes dreht die augenblicklich unter ihm liegende Ziff'ernscheibe um eins 

zurück. 

Um die in den Schaulöchern erschienenen Resultate zu löschen, muß die 
Maschine die Möglichkeit bieten, die Ziffernscheiben beider, des Produkten- wie 
Quotientenzählwerkes unabhängig voneinander auf bringen zu können. Zwei Aus- 
löschhebel c, die diesem Zwecke dienen — in Fig. 1 ist nur der eine sichtbar, der 
ihm gegenüber liegende ist durch die Maschine verdeckt — drehen bei ihrem Vor- 
ziehen von Hand zwei flach übereinander auf dem Boden von b aufliegende 
LK. xxvi. 5 
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Scheiben, die je einen Zahnkranz x und y (Fig. 2 u. 5) tragen. Der innere Zahn- 
kranz, durch den linken Hebel betätigt, greift in die Zähne eines auf den Achsen f^ 
besonders für diesen Zweck angebrachten Rädchens, der äußere, durch den rechten 
Hebel gedreht, faßt das Rädchen o^ der Achsen f^. In der Ruhelage der Löschhebel 
liegen Aussparungen in den Zahnkränzen unter diesen Rädern, sodaß sie und ihre 
Achsen sich ungehindert drehen können. Die Gleitschlitze für die Löschhebel im 
Gehäuse b sind so bemessen, daß mindestens 9 Zähne unter jedem Rad vorbeigeführt 
werden können. Erscheint in allen Schaulöchern die 0, so weisen die Räder über 
den Löschringen eine Zahnlücke auf; sie bleiben also in dieser Lage durch weitere 
Bewegungen der Hebel c unberührt. Eine Spiralfeder, die beide Löschvorrichtungen 
miteinander verbindet, führt sie durch ihre Zugkraft stets in die Ruhelage zurück. 

Ist nach einer Kurbeldrehung eine Zählscheibe des Produktenwerkes von 
Hand über 9 nach gedreht worden, also das Rädchen o^ dieser Achse in die vor- 
bereitende Stellung für Zehnerübertragung gesprungeji, so ist eine neben ihm sitzende 
flache Blechscheibe in die Lücke des Zahnkranzes x getreten und hindert jede Be- 
wegung dieses und seines Hebels c. Die so gewonnene Hemmung vermeidet eine 
ohne sie mögliche Beschädigung der Maschine. Eine einmalige Kurbelumdrehung 
führt Oj in seine Normalstellung zurück, und die Löschung ist wieder freigegeben. 

Das Abheben des Schaltdeckels vom Zählwerk geschieht — wie oben bereits 
erwähnt — mit Hülfe des Hebels h. Wird er von Hand umgeschlagen, so schiebt er 
einen inmitten des Fußes stehenden Bolzen nach oben, der die Nase h^ (Fig. 2) zur Seite 
drückt und die dadurch freigegebene Achse e in die Höhe hebt. Ist die gewünschte 
Verlegung des Schaltwerkes erfolgt, und läßt man den Hebel h zurückschlagen, so 
sinkt a selbständig in seine richtige Lage auf 6, und die durch Federzug ein- 
springende Sicherung ä, hält die Räderwerke beider Teile in festem Eingriff. 

Daß die ^Gauß^, deren Aufbau bis ins kleinste zusammengedrängt ist, bei all 
ihrer Handlichkeit und Eleganz auch den höchsten Anforderungen in bezug auf 
Haltbarkeit genügt, hat sofort eines ihrer ersten Exemplare bewiesen, das bei steter 
Inanspruchnahme annähernd 200 000 Exempel löste, ohne in seinem inneren Bau den 
geringsten Schaden zu nehmen. 

Berlin, Kgl. Landwirtschaftliche Hochschule, im Januar 1906. 



Referate. 



Kalibrierung eines Keilphotometers. 

Von J. D. M ad drill. Astrophys. Journ, 22. S. 138. 1905. 

Drückt man die durch einen Photometerkeil an einer / mm von seiner Schneide enU 
femten Stelle absorbierte Lichtmenge A in astronomischen Größenklassen aus, so lautet die 
für den idealen Keil geltende Grundgleichung bekanntlich 

A = kl, ' 

worin k die sogenannte Keilkonstante ist. Ist der Keil aus einer recht homogenen Glasmasse 
gut geschliffen, so kommt er den Bedingungen des idealen Keils sehr nahe. Aber trotzdem 
wird ßin sorgfältiger Beobachter es nicht unterliassen , den Keil optisch zu kalibrieren, d.h. 
sich durch Messen bekannter Helligkeitsunterschiede zu überzeugen, ob die Größe k wirklich 
iRir die ganze Länge des Keils konstant ist. Ganz unerläßlich ist eine solche empirische 
Kalibrierung aber bei einem auf photographfschem Wege hergestellten Keile, da bei diesem 
ganz erhebliche Abweichungen von der idealen Keiiforra vorkommen können. 
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Zur Kalibrierung der zu astronomisclien Messungen benutzten Keile liegen nun längst 
erprobte Verfahren vor. So schlug Abney vor, mit dem betreffenden Keil genau wie bei 
seiner Anwendung am Himmel einen künstlichen Stern zu messen, dessen Helligkeit durch 
eine rotierende Sektorenscheibe in meßbarer Weise abgeschwächt wird; in Potsdam ver- 
wendet man zu dieser Abschwächung zwei Nicolprismen. Der Verf. hat die Liehtabschwächung 
nach dem Entfemungsgesetze vorgenommen, was jedenfalls noch einfacher und einwandfreier 
ist. Allein er benutzte hierbei den Keil unter Bedingungen, die gänzlich anders waren, als 
bei seiner Anwendung am Himmel, sodaß Ref. dieses Verfahren nicht ohne weiteres zur 
Nachahmung empfehlen kann. Verf. montierte den Keil auf einer mit dem Lummer-Brod- 
hun sehen Photometer ausgerüsteten Photoraeterbank in der Weise, daß das Licht der rechten, 
in konstanter Entfernung vom Prismenkörper gelassenen Lampe durch den Keil abgeschwächt 
wurde, während auf der linken Seite die Abschwächung durch Änderung der Lampendistanz 
stattfand. Im Lummer-Brod hun sehen Prisma wurden nun die Flächenhelligkeiten der 
von den beiden Lampen beleuchteten Flächen miteinander verglichen, während der Keil bei 
seiner astronomischen Verwendung zur Messung punktförmiger Bilder dient. Ferner mußte 
der Querschnitt des den Keil durchsetzenden Lichtbündels, um genügende Helligkeit zu 
erreichen, größer genommen werden als bei der Benutzung am Fernrohr. Der Verf. war 
sich der Mängel dieses Verfahrens wohl bewußt und hat daher die so im Laboratorium ge- 
wonnenen Messungen nur benutzt, um die Form der Absorptionskurve des Keils zu bestimmen; 
ihre genaue Richtung, d. h. der absolute Wert der durch den Keil bei seiner astronomischen 
Verwendung bewirkten Lichtschwächung wurde sodann durch eine ausgedehnte Beob- 
achtungsreihe an Sternen von bekannter Helligkeit (den von Müller und Kempf gemessenen 
Plejadenst^rnen) festgelegt. Es sei hier noch erwähnt, daß bei dem hier untersuchten, der 
L ick -Sternwarte gehörigen Keilphotometer der Keil nicht in der bisher üblichen Weise 
zum Auslöschen des Sternlichtes bis zu dessen Verschwinden, sondern, was weit richtiger ist, 
zur meßbaren Abschwächung der Helligkeit eines künstlichen Vergleichssterns benutzt wird. 

Bescbreibungr eioes Apparates zur Schwerkraftsinessuosr durcli BieguDg. 

Von M. Brillouin. VerhandL der 14. allgem. Konf^ d. Intern. Erdmessung. IL TL Ann, B, XXL S. 456. 

Berlin 1905. 

Die relativen Schwerkraftsmessungen zu Lande, die auf Genauigkeit Anspruch machen, 
werden heutzutage ausschließlich mit Hülfe des Pendels ausgeführt. Da die Erledigung 
einer Station, selbst bei Benutzung der modernen Apparate, immer noch einen bis mehrere 
Tage erfordert, hat man schon öfter Versuche gemacht, durch Einführung eines anderen 
Beobachtungsverfahrens, nämlich Vergleich der Schwerkraft mit einer konstanten Kraft, Zeit 
zu ersparen. Aber diese Versuche sind bislang wenig erfolgreich gewesen. Bei dem vor- 
liegenden Schweremesser wird als Vergleichskraft die Biegungselastizität einer Quarzlamelle 
benutzt. Eine Lamelle von 0,20 mm, Dicke, 5 mm Breite und 52 mm Länge aus kristallinischem 
Quarz ist an einem Ende eingeklemmt und mit 5 Gramm belastet. Durch Beobachtung des 
Biegungswinkels auf 0,3" genau läßt sich Vaooooo der Größe g bestimmen. 

Zur Herstellung der Lamelle ist trotz des größeren Ausdehnungskoeffizienten kristal- 
linischer Quarz benutzt, weil die durch Gui! hergestellten Lamellen sich als zu zerbrechlich 
erwiesen. Als das beste Verfahren zur Einklemmung der Lamelle sieht der Verf. die Be- 
nutzung von Messingbacken an, die in derselben Weise wie Planspiegel eben geschliffen 
sind. Diese Backen können kräftig zusammengepreßt werden, ohne daß man dabei Gefahr 
läuft, die Lamelle zu zerbrechen. Die kleinen Änderungen des Biegungswinkels werden 
nach einem besonderen Verfahren mit Hülfe der Doppelbrechung gemessen, über das in 
dieser Zeitschr. 25. S. 289. 1905 berichtet ist. Bei arretierter Lamelle ergibt eine Ablesung die 
oben geforderte Genauigkeit von 0,3"; bei gelöster Arretierung stören kleine Schwingungen 
der Lamelle erheblich. Indessen ist es dem Verf. gelungen , die Arretierungsvorrichtung so 
zu gestalten, daß die Amplitude der Schwingungen sich in engen Grenzen hält, und daß bei 
stabiler Aufstellung '/« Stunde Beobachtungszeit genügt, um 0,3" Genauigkeit zu erhalten. 
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Der Einfluß der Temperatur und der elastischen Nachwirkung ist noch nicht genügend 
studiert, sodaß sich über die praktische Brauchbarkeit der Methode noch kein abschließendes 
Urteil abgeben läßt. Den Temperatureinfluß gibt der Verf. zu 6" bis 7" pro Grad an, sodaß 
ein in zehntel Grad geteiltes Thermometer genügen würde. Für Schnellmessungen wird es 
besonders darauf ankommen, dem Thermometer dieselbe Trägheit gegenüber Temperatur- 
änderungen zu geben wie der Lamelle. Um den Einfluß der elastischen Nachwirkung zu 
vermeiden, war bei dem Apparat, den der Verf. konstruiert hat, eine Wartezeit yon etwa 
12 Stunden nach Lösung der Arretierung erforderlich, weil die Lamelle in ihrer natürlichen 
Gleichgewichtslage, die sie ohne Belastung einnehmen würde, arretiert wird. Durch Arretierung 
der Lamelle in der Gebrauchsstellung (d. h. mit einem Biegungswinkel von etwa 18^) hofft 
der Verf. diese Zeit bedeutend abkürzen zu können. Ph. F. 

Die Tätigkeit der Coast aod Geodetic Surrey im Jalire 1003 bis 1904. 

Report of (he Superintendent of the ü. S, Coast and Geodetic Survey. 
4^, 774 S. mit Karten^ Plänen u. Abb. Washington, Government Printing Office 1904, 

Aus diesem mit gewohnter Pünktlichkeit erschienenen Bericht für die Zeit vom 1. Juli 
1903 bis 30. Juni 1904 sind hier nur einige Punkte hervorzuheben, die für die Instrumenten- 
kunde von Wichtigkeit sind. Nach dem allgemeinen Bericht des Direktors 0. H. Tittmann, 
werden im Appendix 1 kurze Berichte über die Feldarbeiten aller einzelnen Aufnahme- 
abteilungen gegeben, während der Appendix 2 ebenso über die Bureauarbeiten berichtet. 
Dabei wird u. a. für die „Instrument Division'' nur ganz kurz mitgeteilt, daß in dieser Abteijung 
außer dem Vorstand und dem Sekretär im Berichtsjahr 9 Feinmechaniker beschäfdgt waren, 
und daß folgende Arbeiten in dieser Abteilung ausgeführt worden sind : 1165 Instrumente 
der verschiedenen Arten in Ordnung gebracht, justiert und ins Feld gesandt; die Kon- 
struktion einer neuen Maschine für Gezeiten -Vorhersagung hat beträchtliche Fortschritte 
gemacht; eine neue Aluminium-Legierung ist 4uf Veranlassung des Vorstands der AbteUung, 
E.G.Fischer, von G. T. Ennis in Washington hergestellt worden, die bei sehr geringem 
spezifischen Gewicht große Festigkeit und Zähigkeit zeigen soll und bereits für viele 
Instrumenten teile mit Vorteil angewandt wird; zwei 50 m-Bänder und ein Bandstreck apparat 
wurden für Brasilien angefertigt; zwei vertikale Kollimatoren wurden gebaut und ins Feld 
geschickt; ein elektrischer Gezeitenzeiger wurde in New York aufgestellt; der Wasserstands- 
zeiger in Philadelphia wurde mit genauerer und bequemerer Ablesung versehen; nach Be- 
schreibung und Abbildung des Repsoldschen Durchgangsmikrometers ist für die tragbai*en 
Passageinstrumente, die in der Survey im Gebrauch sind, ein solches abgeändertes Mikro- 
meter gebaut worden, mit dem die Versuche sehr befriedigend ausgefallen sind (s. u.); nach 
dem Entwurf von J. F. Pratt ist ein „Dip Sector" zur Messung der tatsächlich vorhandenen 
Kimmtiefe gebaut worden, der bereits eingeführt ist; endlich ist durch Vermittlung der Ab- 
teilung eine Anzahl von Instrumenten gewählt und angekauft worden, die zu der Grenz- 
vermessung zwischen der Union und Canada westlich von den Rocky Mountains und der 
Vermessung der Grenze von Alaska dienen werden. 

Sehr ausführlich ist dagegen der Bericht von L.A.Bauer über die Fortschritte der 
erdmagnetischen Messungen im Berichtsjahr (App. 3). Am Land ist auf 384 Stationen beob- 
achtet worden (dabei 64 bereits früher benutzte Stationen), und es sind 420 Deklinationswerte, 
374 Inklinationen und 354 Intensitäten gemessen worden. Die Erforschung der Verteilung 
des Erdmagnetismus an der Erdoberfläche wird jetzt unter Anwendung genauerer Methoden 
aber auch auf den Ozean ausgedehnt. Die Vermessungsschiffe der Survey sind mit dem in 
Amerika üblichen Fluid -Kompaß und Azimutal kreis nach Ritchie oder Negus ausgerüstet, 
der für die Zwecke der Navigation vollständig genügende Genauigkeit gibt, wenn er auch 
nicht speziell für erdmagnetische Messungen gprößerer Genauigkeit bestimmt ist. Die Art 
der Deklinationsmessung, während das Schiff in einem Kreis geführt wird, ist beschrieben; 
der absolute Fehler soll 5' bis 10' nicht überschreiten. Zur Inklinations- und Intensitäts- 
messung sind drei Schiffe mit dem L loyd- Cr eak sehen Dip Circle ausgestattet worden, mit 
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dem zuerst auf dem Schiff „Blake^ MessuDgen zwischen Baltimore und Porto Rico im 
Februar 1903 gemacht worden sind. Im Berichtsjahr sind (mit Unterstützung durch das 
Carnegie- Institut in Washington) auf dem Atlantischen und Stillen Ozean zusammen 
52 Deklinationen, 34 Inklinationen, 32 Horizontalintensitäten bestimmt worden. Das neue 
Instrument, das zu Inklinations- und Intensitätsmessungen zur See an die Stelle des seit 
70 Jahren benutzten Fox sehen trat, Lloyd sehe Magnetnadeln benutzt und durch den eng- 
lischen Kapitän Creak wesentliche Verbesserungen erfahren hat, wird genau beschrieben 
und abgebildet. Die Inklination soll auf dem Schiff in '/i bis 1 Stunde Beobachtungszeit 
ebenfalls auf 5' genau gefunden werden können, die Genauigkeit der relativ bestimmten 
Totalintensität wird auf Vsoo angegeben. Für die Beobachtungen am Land wird als Qenauig- 
keitsforderung 2' für Deklination und Inklination und Viooo ^ür die Horizontalintensität auf- 
gestellt; nach der Erfahrung Bauers könne unter den gegebenen Umständen einer über 
sehr große Fläche sich erstreckenden Feldarbeit von wesentlicher Reduktion dieser Fehler- 
grenzen keine Rede sein (schon mit Rücksicht auf die Fehler der Vergleichung der Instru- 
mente imd die Reduktionsfehler der Beobachtungen auf dieselbe Zeit), im Gegensatz zur 
Observatoriumsarbeit mit Spezialinstrumenten unter günstigsten Bedingungen durch aus- 
gesuchte Beobachter u. s. w. Die Ergebnisse aller einzelnen Messungen werden in den 
Tabellen aufgeführt. 

Eingehend berichtet auch E. Smith über die 1903/04 im Stillen Ozean telegraphisch 
bestimmten Unterschiede geographischer Längen (App. 4), durch die der Kreis solcher tele- 
graphischer Bestimtnungen rund um die Erde (im Gegensatz zu den Chronometerlängen) zum ersten Mal 
geschlossen ist. Der Längenunterschied zwischen San Francisco und Manila ist mit Hülfe der 
Zwischenstationen Honolulu, Midway und Guam bestimmt mit dem Ergebnis: 

Durchgangsinstrument in Manila westlich vom Durchgangsinstrument in San Francisco um 

7^ 46°» 18,989" ± 0,022" w. F. 

(Die wahrscheinlichen Fehler der Längenzahlen zwischen den Meridianen der in 
San Francisco, Honolulu, Midway und Guam benutzten Durchgangsinstrumente betrugen der 
Reihe nach db 0,008, ±0,015, ±0,010, ±0,010", aus ihnen ergibt sich der oben mitgeteilte 
wahrscheinliche Gesamtfehler). Da in San Francisco das Passageinstrument (1903) um 
0,004' östl. von dem geodätischen Hauptpunkt S. F., Presidio, stand und in Manila der Turm 
der Kathedrale um 0,224' östl. von dem Ort des Durchgangsinstruments sich befindet, da 
femer nach dem Werk „The Longitude Net of the United States and its Connection wüh that of 
Europe 1866—1896" (App. 2 zum Report for 1897; vgl. auch „TTie Transcontinental Triangulation''^ 
Coast and Oeodetic Survey Special Public. Nr. 4. 1900. S. 820 u. 826) die Länge von 

San Francisco, Presidio, 8** 09™ 48,813' ± 0,055' (w. F.) westl. v. Greenwich 

ist, so ist die Greenwich-Länge von Manila nach den neuen Messungen 

ManUa, Kathedrale, 16** 66" 07,574' ± 0,059* (w. F.) westl. v. Greenwich 
oder 

8^ 03"° 52,426' ± 0,059' östl. v. Greenwich. 

Dieses Ergebnis vergleicht der Verf. nun noch mit der telegraphischen Greenwich- 
Länge von Manila, wie sie auf den zwei Wegen Greenwich— Potsdam— Pulkowa— Sibirien- 
Shanghai— Hongkong— Manila und Greenwich— Potsdam— Teheran— Bombay— Madras— Sin- 
gapur— Hongkong— Manila erhalten wird, und stellt damit eben den telegraphischen Längen- 
umkreis der Erde her. Dieser Schluß ist recht befriedigend. Für die amerikanischen 
Messungen in der Südsee werden selbstverständlich alle einzelnen Zahlen mitgeteilt. 

Harris' wichtige und umfassende Arbeit über die Gezeiten ist im vorliegenden Band 
(App. 5) beim Abschnitt IV. B, Linien gleichzeitiger Flut und Ebbe für die Meeresoberfläche, 
angelangt. 

Aus den App. 6 und 7, Berichten von Hayford über Fortschritte der Feinnivellierung 
in Wyoming, Idaho, Texas, sei angeführt, daß die verwendeten Nivellierinstrumente Nr. 7 
und 8 (über die in dieser Zeitschr. 24. S. 27. 1904 berichtet worden ist) 42 mm Öffnung des 
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Femrohrobjektivs bei 41 cm Fokus und eine Libelle von sehr nahezu 2" Teilwert (bei 2 wiw#- 
Strichen; dies gibt also über 210 m Halbmesser des Ausschleif ungsbogens) haben. Die vier 
benutzten Latten, aus altem Fichtenholz mit Parafflnimprägnierung, sind nur in Zentimeter 
zerlegt) Millimeter werden geschätzt; sie tragen in 3 m Abstand zwei Platt eben mit feinen 
Strichen, deren Entfernung vor und nach dem Feldgebrauch der Latten sehr genau bestimmt 
wird. Eis fand sich, auf 0^ reduziert, 

Latte T Latte U I Latte Äj Latte S 

13. Mai 1903 3 ?/i 4- 1,5 wm 3m-hl,3/Hm | 13. Doz. 1902 3m-fO,8ww 3m4-l,3»wfii 
9. Jan. 1904 3 „ 4-1,0 „ 3 „ -f- 0,9 „ | 17. Okt. 1903 3 „ +0,8 „ 8 „ H- 1,2 „ 

Für die Feldkontrolle der Lattenlänge wurde mindestens zweimalige monatliche 
Messung mit dem Stahlband als genügend angesehen. Die Latten T und U, die ziemlich 
starke Veränderung zeigen, waren bei ihrer ersten Absendung ins Feld 1899 3m-+-0,7#wm 
und 3 m + 0,4 mm lang; sie haben, wie es oft bei solchen mit Paraffin getränkten Latten aus 
Fichtenholz beobachtet wird, während der ersten Feldverwendung an Länge zugenommen 
auf 3 w + 1,5 mm und 3 m + 1,3 tnm und sind dann bis Ende Juni 1903 praktisch genau un- 
verändert geblieben, um in dem folgenden halben Jahr um die Hälfte der Zunahme wieder 
abzunehmen. Die Latten R^ und S zeichnen sich durch große Unveränderlichkeit aus; nach 
Ausführung der zweiten der oben genannten Nivellierungen, von Holland nach New Braun- 
fels in Texas 1903, zeigten sie, auf 0° reduziert, am 

31. März 1904 3 m -+- 0,7 mm 3 m -+- 1,2 mm 

(vgl. damit die Längen am 17. Okt. 1903). Der wahrsch. Kiloraeterfehler einfacher Nivel- 
lierung ist bei diesen Einwägungen dt 0,8 bis ± 1,04 mm (m. F. zb 1,2 bis dz 1,5 mm). 

Im App. 8 teilt Hayford eingehend die Prüfung eines genau beschriebenen und ab- 
gebildeten Registriermikrometers mit (s. o.). Der bewegte Faden des Transitmikrometers, 
wie Hayford das Instrument lieber bezeichnet sieht, hat Handantrieb; die persönliche 
Gleichung zwischen zwei beliebigen Beobachtern hat sich bei Verwendung dieses Mikro- 
meters in der Tat so klein gezeigt, daß sie von den zufälligen Beobachtungsfehlern völlig 
verdeckt wird. Drei Beobachtungsnächte mit dem Transitmikrometer am Durchgangs- 
instrument und ohne Austausch der Beobachter sind für die Bestimmung eines Längen- 
unterschiedes etwa gleichwertig 10 Beobachtungsnächten nach der seitherigen Methode und 
mit Austausch der Beobachter gefunden worden. Zur Einleitung seines Aufsatzes gibt 
Hayford eine kurze Geschichte des unpersönlichen Mikrometers und zum Schluß eine aus- 
führliche Aufzählung der Literatur des Gegenstandes mit Auszügen. 

Der letzte Abschnitt, App. 9, endlich enthält den I. Teil (mit 21 Netzskizzen) einer 
sehr ausführlichen Darstellung der Ergebnisse der Triangulation von Kalifornien, von 
A. L. Baldwin. Die Triangulation stützt sich auf zwei Grundlinien I. 0., jede etwa 1773 ^ 
lang, die Yolo- Basis, 1881 gemessen, und die Los Angeles -Basis, 1888—89 gemessen; die 
Tiiangulierung ergab sehr guten Anschlui! zwischen beiden. Gleichzeitig mit der trigono- 
metrischen Horizontalmessung ist ein trigonometrisches Höhennetz gemessen, das sich auf 
einige Nivellementslinien stützt, und für das nun hier ebenfalls die Ausgleichung und die 
Ergebnisse mitgeteilt werden. Auf 11 Sichten, die zu wenigstens Va über Wasserflächen 
gehen, ist der Wert des Refraktionskoeffizienten bestimmt worden; er schwankt zwischen 
0,09 und 0,13, im Mittel war er mit Rücksicht auf die Gewichte 0,105. Für 23 Zielungen über 
Landfiächen erhielt dagegen der Verf. als Minimum 0,066, als Maximum 0,090, als Mittel 0,080. 
Alle Zenitdistanzmessungen sind bei Tag gemacht. Hammer, 

Das Kompaßdreieck. 

Nach einem Prosjiekt. 

Unter diesem Namen bringt die präzisionsmechanische Werkstatt von A. Blankenburg 
(Berlin S.O., Dresdenerstraße 16) zwei Strahlenzieher in den Handel, die sie nach G. Pellehn 
(D.R.G.M. 251574) ausführt, und von denen der eine durch einen „Rahmenwinkel" in Gestalt 
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eines gleichschenklig- rechtwinkligen Dreiecks mit 37 cm langer Hypotenuse mit eingesetztem 
Metallhalbkreis von 13 c/w Durchmesser und mit 1°- und V«- Kompaßstrich -Teilung, der andre 
von zwei , Volldreiecken'' aus klarem Zelluloid mit 30 cm länger Hypotenuse gebildet wird; 
auch in diese Volldreiecke ist je ein Halbkreis mit 1®- und V*- Strich -Teilung auf der untern 
Seite eingraviert und mit weißem Lack überzogen, sodaß sich ein weißer Kreisring mit roter 
Teilung von der darunter liegenden Karte oder Zeichnung scharf abhebt. Beim einen Dreieck 
geht dabei die Teilung von 0° bis 180° (über N.O. und S.O.), beim andern von 180° bis 360« 
(über S.W. und N.W.), sodaß beide zusammen einen Vollkreis bilden. 

Die Vorrichtungen sind, wie der Name bereits andeutet, vor allem für nautische Zwecke 
bestimmt und werden hier sicher manche teurere oder weniger zuverlässige Instrumente (wobei 
von jenen der „Alhldadentransporteur", von diesen die Parallel- und Roilineale, z.B. Fiel ds 
„parallel ruler^ genannt seien) zu verdrängen imstande sein. Die Instrumente machen bei allen 
Eintragungen auf der Seekarte auf einfachste Weise von den auf diesen Karten meist an- 
gegebenen Kompaßrosen unabhängig, und rechtweisendes und mißweisendes Absetzen ist 
gleich einfach. Nichts hindert selbstverständlich, die neuen ^^Transporteure'' auch zum Auf- 
tragen gewisser Messungen am Land, z. B. zum Absetzen der Horizontalkreisablesungen 
einer Theodolit -Rundsicht auf einer Station einer Forschungsreise zu benützen. Die Preise 
sind 6,50 M. für den „Rahmenwinkel'', 11 M. für die zwei „Volldreiecke". Hammer, 

Einige neuere Verbesserungen an Yermessungsinstrumenten. 

Von E. A. Reeves. Geograph, Joum,, London 26. S, 204, 1905, 

Nett, beschreibt eine von ihm erfundene, in England patentierte und von Gary, 
Porter & Co. (7, Pall Mall, S.W. London) ausgeführte automatische Klemmung und endlose 
Feinbewegungsschraube für Sextanten. In die Stirnseite des Sextantenbogens sind Zähne 
eingeschnitten, in die eine Schraube ohne Ende eingreift. Diese Schraube ist auf der Unter- 
seite der Alhidade derart gelagert, daß sie mittels eines Winkelhebels von dem Sextanten- 
bogen abgehoben werden kann, wodurch die Alhidade zur Vornahme der Grobeinstellung 
frei beweglich wird. Läßt man den Winkelhebel los, so wird die Schraube ohne Ende 
mittels einer Feder in die Zähne des Sextantenbogens eingedrückt, und man kann nun- 
mehr durch eine Drehung der Schraube an ihrem geränderten Kopfe die Feineinstellung 
bewirken. 

Der Verf. will durch diese Konstruktion den Übelstand beheben, daß die Feinbewegung 
bis zu Ende gedreht werden kann, wie es bei den gewöhnlichen Konstruktionen der Fall 
ist, und wodurch zuweilen Aufenthalt, Ärger und Zeitverlust entstehen. Dem Ref. erscheint 
dieser Übelstand besonders bei den besseren deutschen Konstruktionen, bei denen man sich 
durch einen Blick vor der Beobachtung überzeugen kann, ob die Feinbewegung noch ge- 
nügend Spielraum hat, nicht- so wichtig, um statt seiner den wechselnden einseitigen Druck 
auf den Alhidadenzapfen in Kauf zu nehmen, den bei der Reev esschen Anordnung die 
Feder ausübt, wenn die Schraube einliegt, und der aufhört, wenn sie abgehoben ist. 

E, Kohlschütter, 

Elektrischer Ofen mit Kohlerohr. 

Von R. S. Hutton und W. H. Patterson. Cham, News 91. S. 274 u, 285, 1905, 

Von einer der drei beschriebenen Typen elektrischer Ofen mit Kohlerohr als Heiz- 
widerstand, ähnlich wie sie von Lummer und Pringsheim zuerst konstruiert sind (vgl. 
diese Zeitschr, 23. S, 122, 1903) sei die Konstruktion hier wiedergegeben. Ein Kohlerohr von 
60 cm Länge» 8,2 cm äuiierem und 6,7 cm innerem Durchmesser wird in Karborundum gebettet. 
Dieses Material, welches von ähnlicher Feuerbestäudigkeit wie Magnesia ist, wird wegen 
seiner reduzierenden Eigenschaften empfohlen. Die Enden der Röhren sind galvanisch ver- 
kupfert und in etwas weitere, etwa 25 cm lange Kupferrohre eingelötet, welche, um ein Auf- 
löten zu verhindern, mit Wasserkühlung versehen sind. Diese Kupferrohre sind in Klemm- 
backen gespannt, durch welche die Stromzuführung erfolgt. Da das Kohlerohr nicht in 
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freier Luft erhitzt werden darf, sind die Enden der Kupferröhren mit durchbohrten Gummi> 
stopfen verschlossen, in welchen Glasröhren mit seitlichen Ansatzstutzen münden, um ein 
reduzierendes Gas durch das Ofenrohr leiten zu können. Die Enden der Glasröhren sind 
mit Glasplatten verschlossen, durch welche die Vorgänge im Ofen beobachtet werden können. 
Nachstehende Zahlen über den Stromverbrauch u. s. w. geben ein Bild von der Wirksamkeit 
des Ofens: 600 Amp. bei 8,6 Volt lassen in 30 Minuten die Temperatur auf 1200<^ steigen, 
wobei dann noch ein Temperaturanstieg von 7^ in der Minute bleibt; bei 850 Amp. und 
18 Volt wird die Schmelztemperatur des Platins erreicht. Et. 



Absolate Messungr von Selbstinduktioiien. 

Von E. B. Rosa und W. Grover. Bull, of the Bureau of Standards 1. S. 125. 1905. 

Die Methode, die in der vorliegenden Präzisionsarbeit angewandt worden ist, besteht 
darin, daß ein induktionsloser Widerstand R (Fig. 1) und die zu messende Selbstinduktion L, 
die den ohmischen Widerstand r besitzt, hinter einander geschaltet und von demselben Wechsel- 
strom durchflössen werden. Der Wider- 
stand R wird so reguliert, daß der 
Spannungsabfall AB gleich dem Span- 
nungsabfall BC wird; diese Gleichheit 
wird durch ein Elektrometer festgestellt, 
das erst an die eine, dann an die 
andere Spannung gelegt wird. Wäre der 
Wechselstrom genau sinusförmig, so er- 
gäbe sich die Bedingung 

wo ü> = 2 71 X sekundlicher Perioden- 
zahl ist. 

Ist dagegen der Strom nicht sinusför- 
mig, so seien /, /, /^ . . . die Amplituden 
der Grundschwingung und der 8. 5. . . . 
Oberschwingung, die der Strom enthält; 
dadurch wird die obige Bedingung 

W-f /,>-+- /5>-f-...)Ä» = /,» (r» + Ol» L») + /,» e*' + 9 CO« L») -f /s» (^' -f- 25 CO» L«)-f-... 

und daraus 

/ 




Fig. 1. 
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/ 



= l/~^ 

y ^.'4 



"T" «^ 3 ~r «/& "!"••• 



4-9/3« 4- 25/5^+... • 



Zur Bestimmung des Eorrektionsfaktors / ist es notwendig, Kur venauf nahmen zu 
machen. Da die Verf. mit nahezu sinusförmigen Kurven arbeiten, so ist es vorteilhafter die 
Spannungs-KvLXVQ an AC aufzunehmen, weil infolge der Selbstinduktion L die Ober- 
schwingungen im Strom kleiner sind als in der Spannung. Zwischen den Amplituden von 
zwei zueinander gehörenden Oberschwingungen der Spannung djx AC und des Stromes be- 
steht die Beziehung /^^ = E^/[(/?4-r)«-h^»co' />»]. Um die Genauigkeit der Werte für E^. 
möglichst zu erhöhen, wurde noch an ^C ein Kondensator gelegt. In dem Ladestrom 7 des 
Kondensators treten die Oberschwingungen verstärkt auf; sieht man nämlich von dem Wider- 
stand der Zuleitungen ab, so ist die Amplitude der ^-ten Oberschwingung im Ladestrom 7^ = 
Ej^ k 0) G. 

Die Verf. haben nun sowohl die Spannungskurve von A C am Widerstand w^ als auch 
die Kurve des Ladestromes am Widerstand w^ aufgenommen; die Aufnahme erfolgte mit dem 
Kurvenapparat von Rosa (vgl. diese Zeitschr. 18. S. 257. 1S08). Die Analyse der Kurven er- 
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streckte sich bis auf die 13. Oberschwingung. Nennenswerte Beträge hatte nur die 3. Ober- 
schwingung. Durch Analyse der Spannungskurve erhielt man aus zwei Versuchen die Werte 

/ = 0,998577 und 0,998607; 

die Analyse des gleichzeitig aufgenommenen Ladestromes des Kondensators C ergab bei zwei 

Versuchen 

/ = 0,998577 und 0,998567. 

Hieraus ist erkennbar, welcher hohe Grad von Genauigkeit bei Ermittlung dieses 
Korrektionsgliedes erreicht worden ist. 

Um die Konstanz der Periodenzahl möglichst absolut aufrecht zu erhalten, wurde an 
die Wechselstrommaschine der Aufbau einer absoluten Kapazitätsmessung nach Maxwell 
(vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 20» S, 35, 1906) angeschlossen. In dem Brückenzweige 
dieses Aufbaues befand sich ein empfindliches Galvanometer, welches bei der geringsten 
Änderung der Periodenzahl seine Einstellung veränderte. Ein Kohlewiderstand, der in den 
Magnetkreis des antreibenden Gleichstrommotors eingeschaltet war, wurde von Hand so regu- 
liert, daß der Galvanometerzeiger seine Lage möglichst nicht veränderte. Je die fünfzigste Um- 
drehung der Maschine wird durch einen Kontakt auf einem Chronographen markiert. Auf diese 
Weise konnte die Periodenzahl bis auf wenige Hunderttausendstel konstant gehalten werden. 

Die Messung der Spannungen AB und BC wurde nacheinander mit einem Elektro- 
meter in idiostatischer Schaltung ausgeführt. 

Die Spannungen und somit die Elektrometerausschläge sollen einander gleich sein. 
Tatsächlich wurden in R nacheinander zwei verschiedene Widerstände eingeschaltet, die 
zugehörigen Elektrometerausschläge beobachtet und durch Interpolation der gewünschte 
Widerstand gefunden. Diese Methode erfordert ziemlich 
viel Zeit und Konstanz von Periodenzahl und Elektro- ^4 >».».«*.« B 

meterempfindlichkeit während dieser Zeit. Besser wäre 
wohl eine Differentialmethode in folgender Schaltung 
(Fig. 2). Punkt B wird an Nadel und Gehäuse des Qua- 
drantenelektrometers gelegt, A und C an die Quadranten- 
paare, und zwar können die letzteren mittels eines Um- 
schalters U gegen einander vertauscht werden. R wird Fig. 2. 
etwas zu groß gewählt und durch einen Nebenschluß zu 

einer Unterabteilung von R so lange reguliert, bis die Elektrometemadel beim Umschalten 
von U stehen bleibt. Dann sind die Spannungen an AB und BG einander gleich. 

Um ein Bild von der erreichten Genauigkeit zu geben, seien die Resultate von 9 Beob- 
achtungssätzen wiedergegeben, die an derselben Rolle angestellt wurden. 
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1149,98 
1141,90 
1133,93 
1132,69 
1159,76 

1194,42 
1193,44 
1192,36 
1192,54 


97,6 

97,75 

97,9 

98,05 

98,2 

97,0 
97,3 
97,5 

97,7 


179,551 
178,284 
177,009 
176,793 
181,083 

186,550 
186,437 
186,230 
186,225 


1,01567 
1,01564 
1,01575 
1,01586 
1,01566 

1,01561 
1,01540 
1,01560 
1,01577 


1,01428 
1,01416 



Es ist gewiß interessant zu sehen, wie diese einfache Methode imstande ist, Resultate 
von außerordentlich großer Genauigkeit zu liefern. Sie ist aber nur für niedrige Perioden- 
zahlen anwendbar, weil ihr ein prinzipieller Mangel anhaftet. Dieser liegt darin, daß sie 
nur die Gesamtimpedanz ^^-^-ü>'L' der Selbstinduktion benutzt und nicht die beiden 
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Komponenten der Impedanz einzeln liefert. Nun ist die Scheidung bei sehr niedrigen 
Periodenzahlen doch möglich, weil man für r unbedenklich den ohmischen Widerstand ein- 
setzen kann. Werden aber die Periodenzahlen größer, so ist dies infolge von Wirbelströmen 
in den Drähten und der Kapazität der Rolle nicht mehr zulässig. Die Rolle verhält sich 
dann so, als ob sie einen „wirksamen^ Widerstand r^ und die wirksame Selbstinduktion L^ 
besitzt. Ohne Tj zu kennen, jst eine Berechnung von Li aus der Impedanz nicht mehr 
ausführbar. E, 0. 



Heu erschienene Bfieher. 

U. 8. Hallo und U. W. Land, Elektrische und magnetische Messungen und Meßinstrumente. 
8 ^ XII, 517 S. m. 343 Fig. Berlin, J. Springer 1906. Geb. in Leinw. 15 M. 

Das Buch ist, wie auf dem Titel vermerkt ist, eine freie Bearbeitung und Ergänzung 
des holländischen Werkes „Magnetische en Elektrische Metingen^ von G. J. van Swaay, Pro- 
fessor an der technischen Hochschule zu Delft 

Aus der Vorrede zum Original geht hervor, daß Herr van Swaay in Besonderheit 
die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angewandten Meßanordnungen und die 
daselbst ausgebildeten Methoden und Apparate beschreiben wollte; es war ihm dies im 
wesentlichen nur dadurch möglich, daß ihm, wie er gleichfalls in der Vorrede hervorhebt, 
erlaubt worden war, in den Jahren 1899/1900 einige Monate an den Arbeiten der Reichs- 
anstalt teilzunehmen. Der Inhalt seines Buches zeigt nun allerdings, daß er sich an dieser 
etwas oberflächlichen Bekanntschaft mit den Methoden der Reichsanstalt genügen ließ und 
die Veröffentlichungen der Reichsanstalt nicht gehörig berücksichtigte. 

Obwohl nun bei der „freien Bearbeitung* des holländischen Werkes ein ganz wesent- 
licher Teil dieser Beschreibungen übernommen worden ist (weggelassen ist der größte Teil der 
den Beobachtungsprotokollen der Reichsanstalt entnommenen Zahlenbeispiele), so haben es 
die Bearbeiter nicht für nötig befunden, weder in der Vorrede, noch im Text die Reiehs- 
anstalt zu erwähnen. Im Text geschieht es zwar gelegentlich, unter der Abkürzung P.T.R. 
(ohne Erklärung der Abkürzung!), aber in durchaus ungenügender Weise. So wird man 
z. B. bei den Kapiteln „Normalwiderstände*^ und „Kompensationsapparate* den Namen der 
Reichsanstalt vergeblich suchen. Beim Kadmiumelement, das bekanntlich in brauchbarer 
Gestalt zuerst in der Reichsanstalt hergestellt wurde, und für dessen Herstellung die Reichs- 
anstalt Vorschriften veröffentlicht hat, findet sich auf S, 55 nur ein Kapitel „Vorschriften zur 
Anfertigung von Normal-Kadmiumelementen der Firma Siemens & Halske'', obwohl diese 
Firma mit der Herstellung der Elemente bekanntlich nicht das Geringste zu tun hat. 

Diese den Bearbeitern zur Last fallenden Unterlassungssünden würden nicht viel zu 
bedeuten haben, wenn das Buch wenigstens sachlich Gutes böte. Dem ist aber leider nicht 
so. Das Ganze ist eine Anhäufung aller möglichen Methoden und Apparate, wobei, da auf 
Originalarbeiten offenbar fast nirgends zurückgegangen wurde, Wertloses und Brauchbares 
durcheinander gemengt ist und ganz wichtige und fundamentale Sachen fehlen. Fast jede 
Seite fordert zum Widerspruch heraus, sodaß es hieße, das Buch umarbeiten, wenn man 
hier eine nur annähernd vollständige Aufzählung der Mängel machen wollte. Dafür nur 
einige Beispiele: Im Kapitel „Galvanometer^ werden zuerst einige fadenscheinige Formeln mit- 
geteilt. Die Untersuchungen vonDesCoudres, Jaeger und Diesselhorst oder wenigstens 
die einfachsten Ergebnisse dieser Untersuchungen fehlen. Unter den Konstruktionsformen 
findet sich das „vierspulige astatische Galvanometer der Firma Keiser & Schmidt, kon- 
struiert von du Bois und Rubens", was wohl Galvanometer von du Bois und Rubens, 
ausgeführt durch Keiser & Schmidt, heißen sollte. Beschrieben ist nur die alte Form so- 
wie die Modifikation von Szymai&ski, dessen Name nicht genannt ist. Dagegen ist die 
wichtige neuere Form der Panzergalvanometer garnicht erwähnt. Von den Spulengalvano- 
metern der Firma Siemens & Halske ist im Text nur ein solches von 450 Ohm Spulen- 
widerstand erwähnt, das man nur in den seltensten Fällen brauchen kann. Eine Aufzählung 
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der aus Jedem Preisblatt von Siemens & Halske zu entnehmenden Ausführangformen und 
Angabe, für welche Messungen sich die Galvanometer eignen, wäre hier am Platze gewesen. 
Die prinzipiell wichtige Form der „Saitengalvanometer*' fehlt ganz. 

Empfindlichkeitsahgaben stehen nur beim Mikrogalvanometer von Rosenthal in 
ungenügender Vollständigkeit. Die Definition der Empfindlichkeit auf S, 95 ist unvollständig 
und entspricht nicht den zuletzt dafür von du Bois und Rubens gegebenen Vorschriften. 
Um die Empfindlichkeit zu bestimmen^ ^kann man zwei Wege einschlagen, entweder kann 
man den das Instrument durchfiießenden Strom bestimmen aus elektromotorischer Kraft (wie 
zu messen?) und Widerstand oder durch Vergleich mit genauen Zeigerinstrumenten; hierbei 
muß man aber deren Fehler mit in Kauf nehmen'', ein Verfahren, das Verf, kaum in der 
•Reichsanstalt gelernt haben dürfte. 

Beim Kapitel „ Elektrometer '^ findet man eine veraltete Theorie und unvollständige 
Formeln. So wichtige Apparate wie das Elektrometer von Dole>zalek, das Hochspannungs- 
elektrometer von Ebert fehlen. Anweisungen über den praktischen Gebrauch der Elektro- 
meter bei Wechselstrommessungen werden nicht gegeben. Über Kurvenaufhahmen schweigt 
sich das Buch ganz aus. 

Beim Kapitel „Selbstinduktionen'' fehlen Name und Methoden von Ma.x Wien voll- 
ständig; Selbstinduktions Variometer, Normalrollen, ihr Verhalten namentlich bei hohen Perioden- 
zahlen, das so überaus wichtig für die Telephonie ist, alles das sucht man vergeblich. 

Wie wenig dem Verfasser und den Bearbeitern die besten Namen geläufig s;nd, ist 
daraus zu entnehmen, daß in Original und Bearbeitung von Lord „Raleigh" die Rede ist, 
in der Übersetzung mehrfach von Carey Forster (statt Foster). 

Diese Beispiele zeigen zur Genüge, wie wenig Verfasser und Bearbeiter in der ein- 
schlägigen Literatur zu Hause sind, und mit welch geringer Sorgfalt das Ganze kompiliert 
worden- ist. 

Was der Verfasser aus Eigenem hinzugefügt hat, wird wohl am besten durch die 
folgenden Proben aus dem Kapitel „Das absolute Maßsystem" charakterisiert: 

S, 1, „Nach der jetzigen Auffassung sind alle Naturerscheinungen auf Bewegungen 
zurückzuführen, und weil für den Begriff Bewegung nötig sind: 1. eine Masse, welche sich 
bewegt, 2. ein Raum, worin die Bewegung stattfindet, und 3. eine Zeit, die für die Bewegung 
nötig ist, so ist es klar^ daß alle Naturerscheinungen nur von Masse, Raum und Zeit ab- 
hängig sind, und daß also die Festsetzung von drei Einheiten genügend sein muß zur 
Messung aller Größen." S, li, „Obwohl man davon überzeugt ist, daß auch diese Größen^ 
(nämlich magnetische und elektrische) „schließlich nur von Länge, Masse und Zeit abhängig 
sind, so ist es doch bis jetzt noch nicht gelungen, ihre richtigen Dimensionen festzusetzen. Zwar 
gibt man sowohl im elektrostatischen als im elektrodynamischen System Dimensionsformeln 
an, aber es leuchtet direkt ein, daß diese Formeln in beiden Systemen, oder wenigstens in 
einem der beiden, falsch sein müssen (!!). Eine bestimmte Größe, z. B. eine Stromstärke, 
hat nämlich in den beiden Systemen nicht dieselbe Dimensionsformel, während doch ofi'enbar 
eine Stromstärke nur in einer einzigen Weise von den Grundeinheiten Länge, Masse und Zeit 
abhängig sein kann. Das Verhältnis zweier Einheiten derselben Größe in den zwei Systemen 
sollte selbstverständlich eine reine Zahl sein; bei den Dimensionsformeln, welche man gewöhn- 
lich anwendet, ist dieses Verhältnis jedoch eine einfache Funktion einer Geschwindigkeit." 

Daraus wird klar, daß Verfasser und Bearbeiter keine Ahnung davon haben, daß das 
absolute Maßsystem etwas Willkürliches ist; die angeführten Sätze sind wohl das Unsinnigste, 
was in einem Lehrbuch für Studierende über das absolute Maßsystem je geschrieben 
worden ist. 

Die Meßtechnik ist ein schwieriges Gebiet. Gründliche wissenschaftliche Schulung, 
umfangreiche Literaturkenntnis und langjährige Erfahrung gehören dazu, um ein nutzbrin- 
gendes Buch darüber zu schreiben. Das vorliegende kann als ein solches nicht bezeichnet 
werden, und man kann den Studierenden, für die es in erster Linie bestimmt ist, von seiner 
Benutzung nur abraten. E, 0. 
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B. 0. Teubners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8°. Leipzig, B. G. Teubner. 

XtV. 0. Stolz u. J. A. Gmeiner, Einleitung in die Funktioostheorie« 2., amgearb. a. 
verm. Aufl. der von den Verf. in der »Theoret. Arithmetik" nicht berücksichtigten Abschnitte 
der „VorlesgD. üb. allgemeine Arithmetik** v. 0. Stolz. 2. Abtlg. Mit 11 Fig. im Text. 
VIII u. S. 243-598. 1905. Geb. in Leinw. 9 M.; vollständig in 1 Bd. geb. 15 M. 
W. Wien, Über Elektronen. Vortrag, gr. 8«. 28 S. Leipzig, B. G. Teubner 1905. 1 M. 
D, W. Wood, TheoreticcU and praciical Optica, 8^*. 79 S. m. Fig. Chicago 1905. Geb. in Leinw. 5 M. 
Benilgers naturwissenschaftliche Bibliothek, kl. 8°. Einsiedeln, Verlagsanstalt Benziger & Co. 
Geb. in Leinw., jede Nummer 1,50 M. 

7. F. Kind 1er, Die Uhren. Ein Abriß der Geschichte der Zeitmessung. VIII, 189 S. 

m. 65 Illustr. 1905. 

Jahrbuch f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. J. 1905. Hrsg. v. Dir. Hoft*. Prof. Dr. 

J. M. Eder. 19. Jahrg. 8°. VIII, 572 S. m. 202 Abbildgn. im Text u. 29 Kunstbeilagen. 

Halle, W. Knapp 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9,50 M. 

£• Merck, Prüfung der chemischen Reagenzien auf Reinheit, gr. 8^. IV, 281 S. Darmstadt 

1905. Berlin, J. Springer. Geb. in Leinw. 2,50 M. 
Untersuchiingsmethoden, Chemisch -techn. Mit Benutzg. der früheren v. Dr. F. Böckmanu 
bearb. Aufl., hrsg. v. Prof. Dr. G. Lunge. In 3 Bdn. 3. Bd. 5., vollständig umgearb. u. 
verm. Aufl. gr. 8°. XXVH, 1305 u. IV S. u. 44 Bl. Berlin, J. Springer 1905. 26 M.; geb. 
in Halbldr. 28,50 M. 
Sammliuig Göschen, kl. 8*^. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw., jedes Bdchn. 0,80 M. 

252. H. Danneel, Elektrochemie. I. Theoretische Elektrochemie u. ihre physikalisch- 

chem. Grundlagen. 197 S. m. 18 Fig. 1905. 

Handbuch d. anorganischen Chemie. In 4 Bdn. Hrsg. v. Prof. Dr. R. Ab egg. II. Bd. 2 Abt. 

Lex. 8°. IX, 700 S. mit 16 Fig. Leipzig, S. Hirzel 1905. Subskr.-Preis 22 M., geb. 24 M.; 

Einzelpreis 24 M., geb. 26 M. 

B. Luther, Die Aufgaben d. Photochemie. Antrittsvorlesung, gr. 8^. 18 S. Leipzig, J. A. Barth 

1905. 0,80 M. 
A. Bighly Die moderne Theorie der physikalischen Erscheinungen (Radioaktivität, Ionen, 
Elektronen). Aus dem Ital. von Prof. B. Dessau. 8°. V, 152 S. m. 17 Abbildgn. Leipzig, 
J. A. Barth 1905. Kart. 2,80 M. 
K. Sehreber u. F. Springmann, Experimentierende Physik. Zugleich vollständig umgearb., 
deutsche Ausg. v. Henri Abrahams Recueil d'exp&iences iUmentaires de physiqve, gr. 8^ 
1. Bd. VII, 171 S. m. 230 AbbUdgn. Leipzig, J. A. Barth 1905. 3,60 M.; geb. in Leinw. 
4,40 M. 



NotiK. 

Hr. Prof. 0. Chwolson in St. Petersburg hatte die Freundlichkeit, die Redaktion auf ein im 
vorigen Jahrgang enthaltenes Versehen aufmerksam zu machen: 

In dem Referat über die Arbeit von H. McAllister Randall, Über den Ausdehnungs- 
koeffizienten des Quarzes {diese Zeitschr, 25. S. 120, 1905) sind die angegebenen Formeln dahin 
richtig zu stellen, daß Verf. den wahren Ausdehnungskoeffizienten des Quarzes hei der Temperatur t 
zwischen 0° und 250° zu 

(7,170 + 0,01620 0-10"*, 
zwischen 250<» und 470° zu 

[11,250 -h 0,0165 (t — 250) -f 0,0000566 {t - 250)» + 0,000000134 (t — 250)»] 10~* 
findet. Daraus ergibt sich die Ausdehnung selbst zwischen 0° und t^ im Intervalle 0** bis 250® zu 

/^ = /o (1 4- 7,170 .10 * ^ + 0,008 10 • 10"" '' /») . 
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Vergleichende Betraehtangen über die Empfindlichkeit verschiedener 

Methoden der Widerstandsmessnng. 

Von 
Prof. Dr. W. Jaearer in Chnrlottenbnrg. 

Das in der Überschrift angegebene Thema ist meines Wissens noch nicht be- 
handelt worden, und doch sind solche Vergleiche verschiedener Meßmethoden, wie 
unten näher gezeigt wird, in manchen Fällen von großer Wichtigkeit. Die Angaben, 
welche in der Literatur über einzelne Methoden, z. B. die Wheatstonesche Brücken- 
methode zu finden sind, gehen meiner Ansicht nach großenteils von einer unzweck- 
mäßigen Fragestellung aus; infolgedessen treten in den Formeln Größen auf, welche 
für die in Betracht kommenden praktischen Verhältnisse ohne Bedeutung sind. So 
wird z. B. häufig die größte Empfindlichkeit der Methode unter der Voraussetzung 
gesucht, daß eine bestimmte elektromotorische Kraft als Stromquelle gegeben ist, 
sodaß dann auch der Ballastwiderstand des unverzweigten Stromkreises in die 
Empfindlichkeitsformel eingeht. Die so ermittelten günstigsten Bedingungen haben 
aber eine ganz andere Bedeutung, als dem angestrebten Zweck entspricht, und 
können praktisch z. B. dadurch unbrauchbar sein, daß bei Einhaltung derselben der 
zu messende Widerstand von einem unzulässig hohen Strom durchflössen wird. Im 
Gegensatz zu diesen älteren Betrachtungen kommt in den unten abgeleiteten Formeln 
weder die elektromotorische Kraft der Stromquelle noch der Ballastwiderstand im 
äußeren Stromkreis vor, sondern als allein maßgebend wird die Belastungsstromstärke 
des zu messenden Widerstandes bezw. die in diesem verbrauchte elektrische Energie 
betrachtet. 

Zur Messung eines ohmischen Widerstandes mittels Gleichstroms gibt es, auch 
wenn man nur diejenigen Methoden berücksichtigt, welche eine große Präzision 
zulassen, eine Anzahl verschiedener Anordnungen, von denen Jede ihre besondere 
Eigentümlichkeit besitzt. Es ist nun von Interesse zu wissen, welche Meßanordnung 
in einem gegebenen Fall am besten zu wählen ist. 

Eine solche Aufgabe kann z. B. entstehen, wenn es sich um genaue Widerstands- 
messungen handelt, bei denen aber der betreffende Widerstand mit einer möglichst 
kleinen Stromstärke belastet werden soll. So dürfen Quecksilbernormale nur eine 
geringe Erwärmung durch den Meßstrom erfahren, da sonst das Ergebnis infolge des 
großen Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers gefälscht wird. Während hier also 
einerseits durch Erhöhung der Meßstromstärke eine größere Empfindlichkeit der 
Messung erreicht werden kann, wird andrerseits die Präzision durch die Höhe der 
Stromstärke in Frage gestellt. Es handelt sich also darum, eine genügende Emp- 
findlichkeit ohne schädliche Stromwärme zu erhalten, woftlr außer der Empfindlichkeit 
I. K. zxvi. 6 
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des angewandten Galvanometers auch die Methode in Betracht kommt. Ahnlich 
liegen die Verhältnisse bei der Messung eines kleinen Temperaturintervalls durch 
Widerstandsthermometer (einschließlich Bolometer); dieser Fall soll an anderer Stelle 
näher erörtert werden. Hierbei kann auch die Frage aufgeworfen werden, wie weit 
man überhaupt mit Widerstandsthermometern kommen kann, und ob es gegebenen- 
falls nicht zweckmäßiger ist, kleine Temperaturintervalle mit Thermoelementen zu 
messen. In der Tat sind die vorliegenden Betrachtungen durch Erwägungen dieser 
Art veranlaßt worden und haben dazu geführt, die Formeln für die Empfindlichkeit 
verschiedener Methoden der Widerstandsmessung nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufzustellen. 

In einer früheren Mitteilung >) habe ich bereits die Empfindlichkeit der Wider- 
standsmessung mittels des Differentialgalvanometers (Kohlrauschsche Methode des 
übergreifenden Nebenschlusses) mit derjenigen der Thomson sehen bezw. Wheat- 
s toneschen Brücke verglichen. Die Darstellung beschränkte sich aber auf Messungen 
mit dem Nadelgalvanometer und auf die Vergleichung zweier gleich großer Wider- 
stände. Im folgenden möchte ich die Betrachtungen auch auf die Messungen mittels 
des Drehspulengalvanometers ausdehnen und auf die Vergleichung ungleich großer 
Widerstände sowie auch auf die Anwendung des Kompensationsapparats. 

Die Formeln werden für den Gebrauch dadurch bequem und übersichtlich, daß 
alle Widerstände auf den zu messenden Widerstand zurückgeführt werden, daß also 
außer diesem nur Verhältniszahlen in den Formeln vorkommen. Man kann auf diese 
Weise leicht die Empfindlichkeit für jeden einzelnen Fall beurteilen. 

Die Vergleichung der verschiedenen Methoden basiert, wie oben erwähnt, 
darauf, daß die Belastungsstromstärke i des zu messenden Widerstandes A als maß- 
gebend angesehen wird, daß also diejenige Empfindlichkeit bei der Vergleichung der 
Methoden in Betracht kommt, welche für gleiche Strombelastung des Meßwiderstandes 
erhalten wird. In allen Formeln tritt dann, wie sich zeigen wird, der Faktor iVÄ 
auf, d. h. die Empfindlichkeit ist in allen diesen Fällen proportional der Wurzel aus 
der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie. 

Die Wheatstonesche Brücke wird, um Wiederholungen zu vermeiden, als 
Spezialform der Thomson sehen Brücke behandelt; die früher für das Differential- 
galvanometer bei günstigster Schaltungsweise angegebenen Formeln werden hier all- 
gemein aufgestellt, sodaß sich die ftüheren daraus als Spezialfall ergeben. 

Ehe aber auf die verschiedenen Meßmethoden selbst eingegangen wird, mögen 
einige Bemerkungen über die Galvanometer und die dabei benutzte Terminologie 
vorausgeschickt werden, wobei ich mich bezüglich des Drehspulengalvanometers auf 
meine ftüheren Mitteilungen darüber beziehe^). 

Während bei dem Nadelgalvanometer bekanntlich die günstigste Wirkung 
erreicht wird, wenn sein Spulen widerstand gleich dem Widerstand des äußeren 
Schließungskreises ist, kann man beim Drehspulengalvanometer von einem derartigen 
Spulen widerstand nicht reden. Das Drehspulengalvanometer ist, wie früher aus- 
geführt wurde, am günstigsten zu brauchen, wenn es sich in dem Schwingungs- 
zustand des aperiodischen Grenzfalls befindet, also so gedämpft ist, daß das bewegliche 

^) Zar Anwendong des Differentialgalvanometers bei genauen Widerstandsmessungen. DUse 
Zeitschr, 24. S, 288, 1904. 

') Das Drehspulengalvanometer nach Deprez-d'Arsonval im aperiodischen Grenzfall. Diese 
Zeitschr, 2S* S, 261. 1903, — Die Empfindlichkeit des Drehspulengalvanometers im aperiodischen 
Grenzfall. Ebenda S. 353, 
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System gerade keine rückläufige Schwingung mehr vollführt. Der diesem Grenzfall zu- 
kommende Widerstand w* des Gesamtschließungskreises wurde als „Grenzwiderstand" 
bezeichnet. Wie nun beim Nadelgalvanometer bei gleicher Schwingungsdauer und 
gleichem Windungsraum (wenn vom Raum, den die Isolierung einnimmt, abgesehen 
wird) die Stromempfindlichkeit proportional mit Vw ansteigt, wenn w den Spulen- 
widerstand bezeichnet, so wächst die Stromempfindlichkeit des Drehspulengalvano- 
meters bei gleichbleibender Schwingungsdauer und bei gleicher Direktionskraft der 
Aufhängung mit der Wurzel aus dem Grenzwiderstand (J/^). Seine Stromempfindlich- 
keit läßt sich also auf einen Grenzwiderstand von 1 Ohm ebenso umrechnen, wie 
diejenige des Nadelgalvanometers auf einen Spulen widerstand von 1 Ohm, wobei es 
ohne Belang ist, ob ein solches Galvanometer wirklich hergestellt werden kann. Die 
größte Empfindlichkeit erreicht man mit einem Drehspulengalvanometer ceteris paribus 
dann, wenn der Klemmen- bezw. Spulen widerstand w^ desselben gegen den Wider- 
stand w des äußeren Schließungskreises vernachlässigt werden kann. Ist dies nicht 
der Fall, so wird die Empfindlichkeit um den Faktor 1 : Vi + wjw kleiner als in 
dem Grenzfall id^ = 0. Es sei daher bei den folgenden Betrachtungen zunächst an- 
genommen, daß beim Drehspulengalvanometer wJw gegen 1 zu vernachlässigen sei, 
bezw. daß w^ = sei. 

Man gewinnt durch diese Annahme den Vorteil, daß man die Formeln ftlr das 
Nadel- und Drehspulengalvanometer gleichzeitig behandeln kann, und daß sich beide 
nur durch einen Zahlenfaktor voneinander unterscheiden. Der Grenzwiderstand w' 
beim Drehspulengalvanometer ist daher bei den folgenden Ausführungen meist 
gleich dem Widerstand des äußeren Schließungskreises angenommen, der andererseits 
beim Nadelgalvanometer gleich dem Spulenwiderstand desselben zu setzen ist. Es 
sind aber dann auch weiter die Formeln angegeben, die auftreten, wenn diese Be- 
dingungen für die günstigste Schaltung des Galvanometers nicht erfüllt sind, wie 
dies häufig der Fall ist, wenn man gegebene Galvanometer benutzen muß. Es 
empfiehlt sich aber deshalb, die Galvanometer, soweit es angängig ist, für möglichst 
vielseitigen Gebrauch einzurichten, z. B. beim Nadelgalvanometer jede Spule aus zwei 
gleichzeitig aufgewickelten Drähten anfertigen zu lassen, wodurch außer einer ver- 
mehrten Schaltungsmöglichkeit erreicht wird, daß das Galvanometer für die Differential- 
methode verwendbar ist, und daß die Isolation der Windungen geprüft werden kann. 
Beim Drehspulengalvanometer kann eine Veränderung des Grenzwiderstandes in ge- 
wissen Grenzen durch einen verschiebbaren magnetischen Nebenschluß erzielt werden. 

I. Thomsonsche bezw. Wheatstonesche Brücke. 

Für die Vergleichung ungleich großer Widerstände ist die Thomsonsche bezw. 
Wheatstonesche Brücke die einzige Methode, welche in Betracht kommen kann. Die 
Wheatstonesche Brücke kann nur angewandt werden, wenn der Verbindungswider- 
stand zwischen den zu vergleichenden Widerständen diesen gegenüber zu vernach- 
lässigen ist. 

Thomsonsche Brücke. 

In dem umstehenden Schema der Thomsonschen Brücke*) (Fig. 1) seien Ä der 
zu messende Widerstand, der von dem Strom « durchfiossen wird (t = Belastungsstrom- 



^) Vgl. aach die frühere Mitteiltmg von W. Jaeger, St. Lindeck and H. Diesselhorst, 
Präzision smessongen an kleinen Widerständen in der Thomsonschen Brücke. Diese Zeitschr, 2S* 
S. 33 u. 66, 1903. Dort sind auch die wirklich benutzten Schaltungsweisen für Widerstandsbüchsen 
mit Potentialzuleitungen angegeben. 

6* 




72 Jabgu^ EscpriHDUOiTKin von WiDiUTANOSMissuHOBir. Zkitichrift Füm IvrmnmmanraifDB 

Stärke), B der Vergleichswiderstand, a und b die Verzweigungswiderstände, a und /9 
die Überbrückungs widerstände, die zur Verbindung d der Widerstände A und B 

parallel gelegt sind und gegen diesen Verbindungswiderstand 
groß gewählt werden; g sei der Widerstand des vom Strom Iq 
durchflossenen Galyanometerzweiges und / die Hauptstromstärke. 
Es sei dabei angenommen, daß / als unveränderlich angesehen 
werden kann, wenn die Widerstände der Brücke kleine Ver- 
änderungen erfahren; dies wird meist schon dadurch erreicht, 
Fig. 1. daß ein relativ großer Ballastwiderstand in den Hauptstromkreis 

eingeschaltet ist. 
Die Stromstärke i'o ^^ Oalvanometerzweig ist dann durch folgende Gleichung 
bestimmt: 

T ^ r « "T- p IN 

*^^^w"=^i rr^ 1 — ^^ 

(9'^-;^)[A + a^B + b]^{A + a){B-^b)^-^ 
worin 

C = f^ (^ 4- a -f. „ -f /? 4- 6 -f. ^) -f. (^ 4- a -f- «) (Ä -f- * -f Ä] 

ist. 

Die Stromlosigkeit im Galvanometer wird erreicht, wenn Z = ist, also z.B. ftir 

J% y« ^u 

-^ = y = -T- . Dieser Zustand wird durch Abgleichung der Widerstände hergestellt. 

Ober die Meßmethode selbst, die in verschiedener Weise ausgestaltet werden kann, 
vgl. die angefahrte frühere Veröffentlichung über die Thomson sehe Brücke sowie 
auch WissenscK Abhandl. der Phys.-Techn. Reichsanstalt 4» S, 118. 1904. 

Hier handelt es sich um die Ektnittelung der Empfindlichkeit, d. h. es soll für 
die Nähe des Gleichgewichtszustandes die Änderung der Stromstärke Iq bestimmt werden, 
welche einer Änderung der Widerstände A, a, a entspricht. Infolge der Synmietrie 
der Ausgangsgleichung erhält man dieselbe Empfindlichkeit auch ftlr eine Änderung 
der Widerstände B, h, ß. An Stelle der Hauptstromstärke / ist dann noch die Be- 
lastungsstromstärke t einzufahren. 

Im Gleichgewichtszustand ist nun, da Z = ist, 

und, da durch den Galvanometerzweig kein Strom fließt, 

j^,i^±±^ä_^±ß_\ 

Bedeutet nun Cq den Ausschlag des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere, 
so ist der Ausschlag für einen Widerstand w — wo t^ beim Nadelgalvanometer den 
Spulen widerstand, beim Drehspulengalvanometer den Grenzwiderstand bedeutet 
(vgl. S. 71) - 

c = CQVw&i^ .4) 

und man erhält als Ausschlag für eine Änderung dZ 
wobei zu setzen ist 



«^^=*(i+^)«^^-|«+^(«+/»)j«^ 



tt+ß 



b--^j[h(A + a)-a(li + ß))] 



(T« . . 6) 
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Der für das Galvanometer in Betracht kommende Widerstand des äußeren 
Schließungskrelses der Brückenkombination (s. Fig. 2) ist, da die Abgleichung nahe 
erreicht sein soll, 

(« + /J)(/l-|-a4-^-f-Ä)-f-rf(i4-|-a + aH-/^ + * + /J) * ^ 

Im Gleichgewichtsznstand (^) = 0) werden die Glei- 
chungen sehr vereinfacht; setzt man 

B b ß 

—7- = — = — = n 8) 

A a a ' 




SO erhält man 

Flg. 2. 

A^ = l^' (1 + n) 4- n (i4 -f- ö -+- «)] 



H^ = (i4 4- a -4- «) 
d 



n 



9) 



(^4-a) 



und 



«(1 + n) 
6a 



1 + n 

(i4 + a + «)j . . 10) 

da 



Führt man nun die günstigsten Werte für das Nadelgalvanometer (^r = W) und 
für das Drehspulengalvanometer (5^ = 0, w' = TF) ein, so ergibt sich 
a) für das Nadelgalvanometer 

d 



AT = 2 (.4 -f a -f- «) f /» (i4 4- a) -f — - . 



(i4 + a4-a) 



12) 



b) für das Drehspulengalvanometer 

N' = N/2 13) 

Für beide Galvanometer gelten somit bei der gtlnstigsten Schaltungsweise bis 
auf den Faktor 2 dieselben Gleichungen. 

Um die Formeln nur von dem zu messenden Widerstand Ä abhängig zu machen, 
sei noch eingeführt 

a = m A, a = fÄ A, d = v A 14) 

sodaß also die verschiedenen Widerstände der Brücke (Fig. 1) folgende Werte haben 

A = Ay B = n Af d =^ V A 

a = fiii4, 6 = »mi4 [ 15) 

« = /i i4, /? =s n fxA 

Setzt man noch zur Abkürzung 



^ (1 + n) ' ^ (1 + ») ^ '^' 1 -f /i 

SO findet man für das Drehspulengalvanometer 

1 iVÄ 



. 16) 



C = Co 



/(-^) 



(1 + m 4- /i) 



l &A da ^ 6a\ 

\ A a a I 



17) 



Da d meist klein gegen a und ß ist, also v klein gegen fi, so kann man die 
Glieder, welche v enthalten, für die Empfindlichkeits- Betrachtung im allgemeinen 
vernachlässigen. 

Bezeichnet man die in Bruchteilen der betreffenden Widerstände ausgedrückten 

Änderungen -4-, — , — ^ mit «, so wird der Ausschlag c des Galvanometers ftlr eine 
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Änderang der Widerstände a oder A, auf die es gewöhnlich allein ankommt 0» am 

den Bmchteil « 

beim Drehspulengalvanometer 

c = Co « • =r loa) 

wobei der Spulenwiderstand ^ = und der Grenzwiderstand w' = A =-^ ist, 

fi 
beim Nadelgalvanometer 

c = Coi *^ 18b) 



n^-iV' 



-f-m-f-^) 



1 -f- wi -f- li 

wobei der Spulenwiderstand g = A =-^ ist. 

n 

Wheatstonesche Brücke. 

Indem man /i = setzt, erhält man aus den obigen Gleichungen die Empfind- 
lichkeit für die Wheatstonesche Brückenmethode (Fig. 3), nämlich 




beim Drehspulengalvanometer 

C = Cof • — , ^ = 0, lo' = A -r- • • 19*) 

beim Nadelgalvanometer 

c^^Coe . * =-, ^ = ^ "^^ 19b) 

2y(l + |j(l + ..) 1 + - 

Eine Diskussion dieser Formeln wird später erfolgen. 

Nicht günstigste Schaltung des Galvanometers, Sind die Galvanometer nicht dem 

1 *4~ ^ '4*' t^ 
Außen widerstand W ■= A :p— entsprechend geschaltet, sondern ist 

1-f- 

n 

beim Drehspulengalvanometer 

der Grenzwiderstand m?' := / IF (statt W)\ 

der Spolenwiderstand ^ = kW (statt 0) J 

beim Nadelgalvanometer 

der Spulenwiderstand ^ = / JF (statt W) 20 b) 



^) Bei einer Änderang ron a ist der Ausschlag noch mit dem Faktor ^ zu multiplizieren. 
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so sind die obenstehenden Gleichungen ftlr die Empfindlichkeit der Thomsonschen 
bezw. Wheatstoneschen Brückenmethode 



beim Drehspuiengalvanometer noch mit .. . 

VT 
beim Nadelgalvanometer mit 2 .. . , 



21) 





zn multiplizieren. Die Empfindlichkeit vermindert sich entsprechend diesem Faktor, 
der für / = 1 bezw. A: = 1 zu 1 wird. Eine Tabelle für 2 VT/(1 + /) siehe S. 81. 



II. DlfferentialgalTanometer-Methode« 

Bei dieser Methode hat es nur Zweck, die Vergleichung von Widerständen 
nahe gleicher Größe in Betracht zu ziehen, weil sonst die Vorteile der Methode, die 
in der Vertauschung der Anordnung durch den Kommutator liegen (vgl. die in der 
Anmerkg. 1) auf S. 70 zitierte Mitteilung), verloren gehen. Auch kann man sich hier 
auf das Nadelgalvanometer beschränken, da Drehspulengalvanometer mit differentialer 
Wicklung, wenigstens solche von großer Empfindlichkeit, nicht gebaut werden, und 
deren Bau auch wohl mit prinzipiellen Schwierigkeiten verknüpft ist. Doch würden 
sich die Betrachtungen ebenso leicht wie bei den 
anderen Methoden auch auf diese Instrumente aus- 
dehnen lassen. Wegen der Meßmethode selbst sei auf 
die ftühere Mitteilung verwiesen; im vorliegenden Falle 
kommt es nur auf eine schematische Darstellung der 
Hauptschaltungan, während die tatsächliche Schal tungs- '' p,^ ^ 

weise eine andere ist als die in Fig. 4 gezeichnete. 

Mit A sind die zu vergleichenden Widerstände bezeichnet, die von dem Strom t 
durchfiossen werden. Die beiden Galvanometerspulen, welche sich in ihrer elektro- 
dynamischen Wirkung aufheben und die je den Widerstand g besitzen, sind getrennt 
gezeichnet; jeder dieser Spulen sei noch ein Ballastwiderstand u; = m il vorgeschaltet. 

Dann ist 

to = / — -^ — :r 22) 

und, wenn wieder e = 8A/A gesetzt und dann I=i — ^\^ — eingeführt wird, 

J<.= /^l. 23) 

Hat nun Cq dieselbe Bedeutung wie früher (bezogen auf den ganzen Wicklungs- 
raum des Differentialgalvanometers), so ist der Ausschlag, bezogen auf die eine Hälfte 
des Wicklungsraumes vom Widerstand g — wobei dann also der ganze Wicklungs- 
raum den Widerstand 2 g besitzt — 

c = ^y2i 24) 

somit der Ausschlag für den Strom diQ 

c = co*-— f4r-rVi 25) 

Der günstigste Spulenwiderstand ist nun 

g==w + A = A{l + m) 26) 
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Wenn der Widerstand der einen Spuienhälfte diesen Wert besitzt, so ist die 
Empfindlichkeit 

c = co« ^\ 27) 

Im Fall eines anderen Spulenwiderstandes, wenn nämlich 

^ = /(tr + i4) ist (statt II» -I- i4) 28) 

hat man die Empfindlichkeit noch mit dem Faktor ^ ^ zu multiplizieren, der für 

/ = 1 zu 1 wird. 

Die größtmögliche Empfindlichkeit erhält man für u; = 0, nämlich 



in. Kompensationsmethode* 

Auch hier hat nur die Vergleichung von Widerständen nahe gleicher Größe 
Bedeutung, da anderenfalls die Umschaltung des Apparates zuviel Zeit erfordert, 
während deren sich der Meßstrom ändern kann, und da das Verhältnis der Wider- 
stände des Eompensationsapparates, das bei Vergleichung gleich großer Widerstände 
nicht in das Messungsergebnis eingeht, dann mittels einer anderen Methode erst be- 
stimmt werden muß. 

Der zu messende Widerstand, der vom Strom t (Belastungsstrom) durchfiossen 
wird, sei wieder mit A bezeichnet (Fig. 5). Der Widerstand des Kompensations- 
apparats, an dem die Spannung iA kompensiert wird, sei 
t t£; = m ül und der durch diesen fiießende Strom /. Der 
bei nicht vollständiger Kompensation durch das Galvano- 
/ meter vom Widerstand g (Nadel- oder Drehspulengalvano- 




10 



Flg. 5. meter) fiießende Strom sei i^\ im Gleichgewichtszustand 

(iq = 0) ist dann /w = i -4. 
Der Widerstand des äußeren Schließungskreises für das Galvanometer ist 
W-= A-\-w\ bei der gtlnstigsten Schaltungsweise gelten ftir g bezw. u;' die gleichen 
Bedingungen wie früher. 

Beim Drehspulengalvanometer ist daher die Änderung von Yq in der Nähe des 
Gleichgewichtszustandes für eine Änderung von A 

für eine Änderung von w 

.. db - A ,^w 

Wird ^AjA bezw. ^xdIvo wie ftUher mit « bezeichnet, so erhält man in beiden 
Fällen 

c«o = ^»* 80) 

Beim Nadelgalvanometer tritt wieder im Nenner der Faktor 2 hinzu. 
Der Ausschlag c des Galvanometers für eine solche Widerstandsänderung beträgt 
also bei der günstigsten Schaltungsweise nach dem Früheren 
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beim Drehspulengalvanometer 

c ^= CQt — , ^ = 0, w' = A{l'\-m) , . . . 31a) 

beim Nadelgalvanometer 

c = Co« ~=-, g = A(l^m) 31b) 



2vr+ 



m 



Haben die Galvanometer nicht die günstigste Schaltung, so treten dieselben 
Faktoren wie früher auf (vgl. S. 73, Gl. 21). 

Die Empfindlichkeit wird ceteris paribue^ wie man sieht, um so größer, je kleiner 
m ist, d. h. also je kleiner der Widerstand des Kompensationsapparats zu dem zu 
messenden Widerstand ist, doch gewinnt man nicht mehr viel, wenn m bereits 
wesentlich kleiner als 1 ist. 

Ftlr m = 1 {w = Ä) wird die Empfindlichkeit um V2 kleiner als im günstigsten 
Grenzfall (m = 0), wo 



c = Co*' 2 ^ 



C = Co « • - 

ist. 

Bei Kompensationsapparaten, die, wie z. B. derjenige von Siemens & Halske, 
auf dem Prinzip der Parallelschaltung einzelner Dekaden beruhen, wechselt die 
Empfindlichkeit je nach der Einstellung der Kurbeln. 

IV, Zasammenstellimg der Formeln« 

Im folgenden seien die Formeln für die drei Meßmethoden nochmals über- 
sichtlich zusammengestellt, woran sich dann die Vergleichung der Methoden bequem 
anschließt. 

Bei der Thomson sehen Brücke sind, wie erwähnt, in den meisten Fällen die 
Glieder, welche den Verbindungswiderstand d enthalten, für diese Betrachtungen zu 
vernachlässigen. Nur bei der Messung sehr kleiner Widerstände, wo der Ver- 
bindungswiderstand im Verhältnis zu den zu vergleichenden Widerständen beträcht- 
liche Werte annehmen kann, und in besonderen Fällen, wo der Widerstand von d 
durch irgendwelche Versuchsbedingungen groß ausfällt, würden diese Glieder Be- 
deutung gewinnen. Für diese Fälle sei auf die vorstehenden ausführlichen Formeln 
verwiesen (vgl. auch die erwähnte Mitteilung über Präzisionsmessungen an kleinen 
Widerständen); hier sollen nur die einfachen Formeln Platz finden, bei denen die 
Glieder mit d zu vernachlässigen sind. 

In allen diesen Formeln tritt der Faktor CQ€(iVÄ) auf, in welchem bedeutet 

Cq die Empfindlichkeit (Ausschlag) des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere 

(vgl. die genauere Definition S. 72^ Gl. 4), 
A den zu messenden Widerstand, 
t die Belastungs- Stromstärke desselben, 
€ die Änderung des Widerstandes A oder der Brückenwiderstände in Bruchteilen 

des betreffenden Widerstandes (z. B. SA/A). Zur Abkürzung sei dann gesetzt 

E= Coi(iVÄ) 33) 

Femer war 

g der Galvanometerwiderstand, 

W der Widerstand des äußeren Schließungskreises des Galvanometers, 
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w' der Grenzwiderstand (bei Drehspulengalyanometem), 
= A = A = A 1 

A a n , « X 

bei den Widerständen der Thomsonschen Brücke (Fig. 1, S, 72\ 

/i ' "* ~ Ä 
w =^ m A bei der Djfferentialmethode der Ballastwiderstand im Galvanometerkreis 

(Fig. 4, S. 75\ 
w = m A bei der Kompensationsmethode der Kompensationswiderstand (Fig. 5, S. 76), 



a a 



Allgemein ist gesetzt 



beim DrebspuleDgalvanometer g =i kW 

w' = IW 

beim NadelgalvaDometer g =i IW 



gflnitigtter 
Fall 

^ = 

/ = 1 

/ = 1 



Dann ergeben sich folgende Formeln für den Ausschlag c des Galvanometers 
und den Widerstand W, aus dem auch der Galvanometerwiderstand g und der Grenz- 
widerstand w' nach obigen Beziehungen zu berechnen sind: 

1. Thomsonsche Brücke. Spezialfall: Wheatstonesche Brücke (ji = 0). 



IV = '^'^^f^'+'M 



1 + - 

n 



1 ^ 34) 



Drehspulengalvanometer 



c = _^ ■ . /^ 9 = kW, w' = IW . 35a) 



|/(n-l)(l + ™ + ^) 



Nadelgalvanometer 

E 2yT 



|/(n.lj(H.m + ^) ^"^^ 



g = IW 35b) 



2. Differentialmethode. 

W= (l^m)A 36) 

Nadelgalvanometer 

c = — ^ , • -j-^ 9 = IW 37) 

3. Kompensationsmethode. 

H^ = (1 -f w) ^ 38) 

Drehspulengalvanometer 

E Vi 

c = ,. =-' -zr-r-r 9 = kW, w* = IW , . 39) 

Nadelgalvanometer 

E 2Vi 
c = . -j-^ g = IW 40) 
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V. Vergrlelcbungr der verschiedenen Methoden. 

Znm Zweck der Vergleichung der Empfindlichkeit bei den verschiedenen 
Methoden kann man sich auf die Formeln für das Nadelgalvanometer in der günstigsten 
Schaltung desselben (^ = 1) beschränken, das in allen Methoden Anwendung finden 
kann. Für die Differentialmethode soll dabei die günstigste Schaltung des Galvano- 
meters angenommen werden, bei der kein Ballastwiderstand vorgeschaltet, also m = 
und g= A ist, was sich allerdings bei kleinen Widerständen nicht mehr verwirklichen 
läßt. Es werden auf diese Weise die günstigsten Fälle in Beziehung gesetzt, die bei 
den betreffenden Methoden möglich sind. Da sich die Differentialmethode nur auf die 
Messung von nahe gleich großen Widerständen erstreckt, so brauchen die ver- 
schiedenen Methoden auch nur für diesen Fall verglichen zu werden. 

Man erhält dann die folgenden Formeln: 

1. Thomsonsche Brücke: 

1 + m -hfi E ... 

g = i"-^ ^ = , ... 41) 



1 + -^ 2y(l + i)(l + m + /,) 



2. Wheatstonesche Brücke: 



9 = 5- A c = , 42) 



1-h-l . 2y(n-l)(l + .) 



3, Differentialmethode: 



4. Kompensationsmethode: 

g^A(l^m) c^——E=r- 44) 

Die Empfindlichkeit der Thomson sehen Brücke ist bei gleicher Strombelastung 
des zu messenden Widerstandes um den meist nicht unerheblichen Faktor 

^ ^ 45) 



/'•-Tf 



m 



kleiner als diejenige der Wheatstoneschen Brücke, wenn in beiden Fällen das- 
selbe Galvanometer in der günstigsten Schaltungsweise benutzt wird, d. h. der Spulen- 
widerstand desselben bei der Thomsonschen Brücke um den Faktor l-h-T-v — 

1 4- w 

größer ist als bei der Wheatstoneschen. 

Bei der Wheatstoneschen Methode ergeben sich für die Vergleichung von gleich 
großen Widerständen drei verschiedene Möglichkeiten, nämlich (vgl. Fig. 3, S. 74) 

I. B =: A {n = 1); U. a = ^ (m = 1); TU. b = A (nm = 1). 

Im Fall I) erhält man die größte Empfindlichkeit für tu = (bezw. sehr klein), 

im Fall II) für n = oo (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit ist dann in beiden 

Fällen ausgedrückt durch 

E 

C = r=^, 

2J^ 
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Im Fall III) erreicht man die größte Ehnpfindlichkeit für gleichzeitig m = (bezw. 
sehr klein) nnd n =s oo (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit wird ausgedrückt durch 

E 






2 • 



Wenn endlich (Fall IV) alle vier Widerstände gleich sind (m = n=i 1), erhält man 

E 



c = 



9 = ^y 



d. h. die Empfindlichkeit ist nur halb so groß als im Fall IQ) und y2' mal kleiner 
als in den Fällen I) und U) bei empfindlichster Anordnung. 

Es ergibt sich also die folgende Zusammenstellung für die jedem der vier Fälle 
entsprechende günstigste Schaltungsweise: 



l. B = A 


n =1 


w — 


9 Aj2 


c = Ej2 V2 


U. a — A 


m — 1 


n — oo 


9-^A 


c — EI2V2 


m. b = A 


nm — 1 


m 0, n oo 


9 ^ A 


c — Eß 


IV. b — a — A 


n — m — 1 


n — m — 1 


9-A 


c — Eß 



Die erwähnten Grenzfälle (m = 0, n = ©o) lassen sich natürlich nie ganz er- 
reichen, aber man kann denselben sehr nahe kommen. In Fig. 6 sind schematisch 

I n 





in 


IV 


<0'> 

1 


l\TX 

1 ^^ 



m = 0,01 
n = 1 



m = 1 
n = 100 



E 



c = 



2V2M 



c = 



2 f/2,02 



m 
n 




0,01 
100 


mn 

t* — 




1 

E 



2,02 



m 


— 1 


n 


— 1 




E 


■— i 


" 4 



Flg. 6. 



die vier Fälle durch ein Beispiel erläutert, bei denen dies noch nahe zutrifft; die 
beigesohriebenen Ziffern sollen den Widerstandswert ausdrücken, wobei der zu 
messende Widerstand gleich 1 gesetzt ist. Der Widerstandswert für das Galvano- 
meter ist abgerundet. 

Beim Kompensationsapparat beträgt die größte überhaupt erreichbare Empfind- 
lichkeit (Grenzfall von m = 0) 

E 



^ 2 ' 

die aber nur bei Messung von Widerständen eines größeren Betrags angenähert 
realisiert werden kann. Dieser Fall ergibt dann dieselbe Empfindlichkeit wie der 
Fall III) bei der Wh eats ton eschen Brücke, während die Fälle I) und U) dieser 
Methode dieselbe Empfindlichkeit wie bei der DifPerentialmethode erreichen lassen 
{E/2V2). 

Bei günstiger Schaltungs weise, die allerdings nicht stets verwirklicht werden 
kann, sind also die drei Methoden 2. bis 4. nahe gleichwertig, während die Thomson- 
sche Brücke eine wesentlich geringere Empfindlichkeit ergibt. 

Die durch c = E/2 ausgedrückte Empfindlichkeit stellt die größte, mit diesen 
Methoden überhaupt erreichbare dar. Ist es indessen bei Fall III) der Wheatstone- 
schen Brücke angängig, wie das unter .Umständen (z. B. bei Bolometeranordnungen) 
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möglich ist, die Widerstände A und h in derselben Weise za beeinflussen und um 
denselben Betrag gleichzeitig zu ändern, so kann die Empfindlichkeit 

c == £; = co«(tJ^) 

erreicht werden, wobei g = A ist. 

Durch einige Beispiele wird die Bedeutung der abgeleiteten Formeln noch 
klarer hervortreten. 



VI. Zahlenbeispiele. 

Zunächst mögen für die Thomson sehe Brücke, die das weiteste Anwendungs- 
bereich besitzt, einige Beispiele angegeben werden, wozu die Unterlagen in den 
bereits zitierten Mitteilungen zu finden sind. 

Bei Anwendung eines Nadelgalvanometers kommen die Formeln 34) und 35 b) 
in Betracht (vgl. auch Fig. 1, S, 72). 



Beispiele far die Thomsonsche 


Bracke. 


I 


U 


A = 0,001 Ohm 


10hm 


B = 0,01 „ 


1 n 


a =10 


100 , 


Ä — 100 


100 , 


« =30 


10 n 


/J — 300 


10 n 


n = 10 


1 


m — 10000 


100 


fjL — 30000 


10 


W = 36,4 Ohm 


55 0hm 


(iH- |(H-m + ^) — 44000 


222 



Das Galvanometer mtUite also im Beispiel I (Vergleichung eines Widerstandes 
von 0,001 Ohm mit einem solchen von 0,01 Ohm) auf 36,4 Ohm, im Beispiel II (Ver- 
gleichung zweier Widerstände von 1 Ohm) auf 55 Ohm geschaltet sein , damit die 
günstigste Wirkung erreicht wird. Indessen kann man sich von dieser günstigsten 
Schaltung des Galvanometerwiderstandes ziemlich weit entfernen, ohne daß man 
erheblich an Empfindlichkeit verliert; dies geht aus der folgenden Zusammenstellung 
für den Faktor 2 Vll{l + 1) hervor: 



/ 


2VJ 




14-/ 


1 


1 


2 oder V, 


0,948 


3 . Va 


0,866 


4 n V4 


0,800 


5 n Vs 


0,746 



Wenn der Galvanometerwiderstand das Doppelte oder die Hälfte des günstigsten 
Betrages besitzt, tritt somit erst ein Empfindlichkeitsverlust von etwa 6 7o ein. Daher 
durfte für die angegebenen Beispiele die Schaltung von 20 bezw. 80 Ohm für den 
Galvanometerwiderstand, die bei dem betreflFenden Galvanometer hergestellt werden 
konnte, statt der oben berechneten günstigsten Widerstände in Verwendung kommen, 
ohne daß dadurch die Empfindlichkeit der Messung wesentlich verändert wird. Unter 
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Vernachlässigung der dadurch eintretenden Empfindlichkeitsverringerung ergeben 
sich dann nach Formel 35 b) in runden Zahlen die Empfindlichkeiten 

E E 

Beispiel I: c = -jöi\i Beispiel 11 : c = 



420 ' — ^ 30 

In der Voraussetzung, daß t Va^ also auch die in dem Meß widerstand umgesetzte 
Energie, in beiden Fällen gleich groß ist, verliert man somit bei Beispiel I, d. h. 
überhaupt bei der Messung kleiner Widerstände mit der Thomson sehen Brücke, 
erheblich an Ehnpfindlichkeit. Dies läßt sich nur dadurch kompensieren, daß bei 
kleinen Widerständen eine größere Stromstärke angewendet wird, was in den meisten 
Fällen auch zulässig sein wird. Der Orund dieser Empfindlichkeitsabnahme bei 
der Messung kleiner Widerstände liegt darin, daß die Vergleichswiderstände a und b 
und die Überbrückungswiderstände a und ß keinen zu kleinen Betrag annehmen 
dürfen; dadurch werden die Zahlen m und fi sehr groß. 

Zur Messung von Widerständen ungleichen Betrags steht keine andere Methode 
als die Thomson sehe Brücke zur Verfügung, während bei annähernd gleichen 
Widerständen außerdem die Differentialmethode und die Kompensationsmethode 
angewandt werden können. Auch bei diesen beiden Methoden tritt eine Empfindlich- 
keitsverringerung - unter der Annahme tI/Z=konst. - für die Messung kleiner 
Widerstände ein, und zwar bei der Differentialmethode, weil der Widerstand des 
Galvanometers eine untere Grenze besitzt, bei dem Kompensationsapparat, weil das- 
selbe für den Kompensationswiderstand gilt. Das Differentialgalvanometer ist also 
dann nicht auf den günstigsten Widerstand geschaltet, und es tritt bei der Emp- 
findlichkeitsformel noch der Faktor 2 1^/(1 4-/) hinzu, wo l=^g/A zu setzen ist und 
mit abnehmendem Widerstand wächst. In analoger Weise ist der bei der Kompen- 
sationsmethode auftretende Zahlenfaktor m = w/A zu setzen, wenn w den Kompen- 
sationswiderstand bedeutet. 

In der folgenden Zusanmienstellung sind unter dieser Annahme einige Beispiele 
berechnet für die Vergleichung zweier gleicher Widerstände (w = l) von 0,001, 0,1, 
1 und 10 Ohm mit der Thomsonschen Brücke, der Differentialmethode und der 
Kompensationsmethode, und zwar, unter der Annahme, daß dasselbe Nadelgalvano- 
meter für die verschiedenen Methoden benutzt wird, mittels der Formeln 



Thomsonsche Brücke c 



Differentialmethode 



Kompensationsmethode c = 



E 



2 j/2 J/rHh"m + ^ 
E 2VT 



2y2 1 + ' 

E 



2Vl + m 



^ = -g- (1 + ^ + i") 



g^lA 



g = A{l + m) 



Dabei ist für die Thomsonsche Brücke angenommen a = b = 100 Ohm, 
a = ^ = 10 Ohm, für das Galvanometer ist hierbei die günstigste Schaltung 55 Ohm 
vorausgesetzt. Für die Differentialmethode ist dasselbe Galvanometer mit der Schal- 
tung auf 10 Ohm für alle Fälle angenommen. Bei der Kompensationsmethode sind 
zwei Beispiele berechnet für m? = 20 Ohm und w = 6 Ohm, wobei das Galvanometer 
jedesmal auf diese Widerstände geschaltet sein kann^). Die Zahlen der Tabelle 
geben die Faktoren an, mit denen E zu multiplizieren ist. 



') Die Empfindlichkeit ist dann zwar in Wirklichkeit nicht die maximale, hier angegebene, 
aber gemäß der Tabelle für 2^/(/+l) nur wenig von dieser verschieden. 
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Thomsonieho 


Differential- 


Kompensatlonsmethode 


A 


Brfieko 


galyanometer 


ffi = wlÄ 




a — 100 a — 10 


y = 10 2 = lOM 


w = 20 


10 = 5 


0,001 


0,001 


0,007 


0,004 


0,007 


0,1 


0,01 


0,07 


0,04 


0,07 


1 


0,034 


0,20 


0,11 


0,20 


10 


0,10 


0,35 


0,29 


0,41 



Die Thomson sehe Brücke hat also für kleine Widerstände bei diesem Beispiel 
nur den siebenten Teil der Empfindlichkeit der Differentialmethode. Wählt man 
den Vergleichswiderstand a = 10 statt = 100 Ohm. so wird die Empfindlichkeit der 
Thomsonschen Brücke bei den kleinen Widerständen 2,5-mal vergrößert. 

Die kursiv gedruckte Zahl bei der DifPerentialmethode entspricht dem Maximal- 
wert, der erhalten wird, wenn das Galvanometer die günstigste Schaltung besitzt. Die 
Kompensationsmethode hat im vorliegenden FaA für w = b Ohm annähernd die 
gleiche Empfindlichkeit wie die Differentialmethode, während für i^ = 20 die Empfind- 
lichkeit durchschnittlieh etwa halb so groß wird. Doch sind dies schon recht kleine 
Kompensationswiderstände, bei denen große Vorsicht wegen der Thermokräfte ge- 
boten ist; mit den gewöhnlichen Kompensationsapparaten, bei denen w^= 1000 Ohm 
und mehr ist, wird keine größere Empfindlichkeit als mit der Thomsonschen Brücke 
erreicht. Kompensationsapparate mit kleinen Widerständen sind neuerdings mehrfach 
konstruiert worden und können, wie man sieht, sehr vorteilhaft benutzt werden, voraus- 
gesetzt, daß Galvanometer von entsprechend kleinem Widerstand zu Gebote stehen. 

Die bisherigen Betrachtungen beziehen sich nur auf das Nadelgalvanometer, 
gelten aber in gleicher Weise auch für das Drehspulengalvanometer. Die Strom- 
empfindlichkeit dieses Galvanometers braucht, wie aus den früher angegebenen 
Formeln hervorgeht, ceteris paribus nur halb so groß zu sein wie die des entsprechenden 
Nadelgalvanometers, damit dieselbe Meßempfindlichkeit erreicht wird. 

Bei der Messung größerer Widerstände (etwa von 10 Ohm an) wird im all- 
gemeinen die Thomson sehe Brücke überflüssig, und die anderen Methoden können 
leicht in der günstigsten Schaltung benutzt werden. Dann ist die Empfindlichkeit 
derselben^ wie aus den Formeln hervorgeht, nahe die gleiche. 

Die Größe E^ welche die Empfindlichkeit im wesentlichen bestimmt und eine 
oberste Grenze derselben darstellt, ist je nach der Belastung des zu messenden Wider- 
stands und der Galvanometerempfindlichkeit verschieden. 

Nehmen wir t VA == 0,01 an (entsprechend einer Stromstärke von 0,01 Amp. bei 
einem Widerstand von 1 Ohm, wie sie bei Präzisionsmessungen häufig Anwendung 
gefunden hat) und die Änderung des Widerstandes «= 10"^, so ist die Größe J5J, die 
einer Änderung des Widerstandes von 1 Milliontel seines Wertes entspricht 

E = 10"^ Co Skalenteile. 

Da eine Empfindlichkeit von Cq = 10® (für 1 Ohm, 5 Sek. halbe Schwingungs- 
dauer, 2 m Abstand) mit guten Nadelgalvanometern erreichbar ist, so kann unter den 
obigen Annahmen durchschnittlich J^ = 1 Skalenteil gesetzt werden, wovon etwa der 
zehnte Teil noch ablesbar ist. 

Durch die angeführten Zahlenbeispiele ist die Anwendungsweise der Formeln 
erläutert und gleichzeitig der Unterschied der verschiedenen Methoden und ihrer 
Eigentümlichkeiten näher beleuchtet worden. Man sieht daraus, daß von der An- 
wendung der zweckmäßigsten Methode und Schaltungsweise mitunter viel abhängt. 
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In allen betrachteten Fällen, bei denen stets alle vorkommenden Widerstände 
durch das Produkt eines Zahlenfaktors mit dem zu messenden Widerstand A dar- 
gestellt werden, ist die Empfindlichkeit der Messung — abgesehen von der Empfind- 
lichkeit des angewendeten Galvanometers — nur abhängig von 

d. h. von der Wurzel der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie 
i^ A bezw. «V^i wenn e die Spannung an den Enden des Widerstandes bedeutet. Für 
die Messung eines Widerstandes von gegebener Größe ist daraus nur die selbst- 
verständliche Folgerung abzuleiten, daß die Empfindlichkeit der Belastungsstrom- 
stärke t bezw. der Spannung e proportional ist. 

Dagegen gibt es auch Widerstandsmessungen, wie z. B. bei Benutzung von 
Widerstandsthermometem, wo die Größe des Widerstandes innerhalb gewisser Grenzen 
beliebig gewählt werden kann. Dann ist es von Interesse, daß die Empfindlichkeit 
von der Größe des zu messenden Widerstandes unabhängig ist, solange t^ A konstant 
bleibt, und daß die Empfindlichkeit proportional t VÄ sich verändert. 

Dieser Fall soll in einer späteren Mitteilung behandelt werden, auf die an dieser 
Stelle hingewiesen sei. 



ßandanfliegende Fernrohrobjektiye. 

Von 
Dr. R. Stelnl&ell in Mflneh«n. 

Genaue, in den letzten Jahren ausgeftlhrte Untersuchungen^) haben mehr und 
mehr gezeigt, daß dem verkitteten Femrohrobjektiv mit Mißtrauen zu begegnen ist. 
Obwohl es den Optikern längst bekannt war, daß größere Objektive nicht verkittet 
werden dürfen, wenn von ihnen gute Resultate gefordert werden sollen, (sodaß ein 
Verkitten von Objektiven mit mehr als 100 mm Durchmesser zumeist vermieden 
wurde,) so hielt man doch für kleinere Objektive immer am Verkitten fest, und zwar 
wohl aus rein praktischen Rücksichten. Der Umstand, daß beim verkitteten Objektiv 
weniger Lichtverlust durch Reflexion auftritt, kann nicht maßgebend sein, da die 
Verbiegungen der Kugelfiächen durch das Verkitten jedenfalls weit schädlicher 
wirken. Etwas anderes ist es aber um das Reinigen der Objektive. Ein verkittetes 
Femrohrobjektiv kann sich nur an seinen Außenflächen beschlagen und kann deshalb 
jederzeit gereinigt werden, ohne aus der Fassung genommen zu werden, während 
dies bei unverkitteten Objektiven nicht der Fall ist. Ein richtig konstmiertes Fem- 
rohrobjektiv aus zwei getrennt stehenden Linsen erfüllt bekanntlich vier Bedingungen. 
Es ist 1. chromatisch korrigiert für zwei Farben; 2. sphärisch korrigiert für eine 
Farbe; 3. korrigiert in bezug auf Sinusbedingung für eine Farbe; 4. von einer 
bestimmten positiven Brennweite. 

Wenn diese vier Bedingungen erfüllt sind, ist über alle vier Radien des 
Objektives verfügt. Dabei ergibt sich bei den gewöhnlich gebrauchten Glasarten, 
mag man die Form mit vorausstehender Crownglaslinse oder die mit vorausstehender 
Flintglaslinse wählen, die Krümmung der zweiten und dritten Fläche stets so, daß 
zwischen beiden Linsen eine negative Luftlinse entsteht. Direkt aufeinander gelegt 
würden sich diese Linsen in der Mitte berühren und würden, da sie am Rande 



') Vgl. z. B. G. Eberhard, Über den scbädlicheD Einfluß des Verkittens yon Objektiyen« 
Diese ZeUschr. 23. S. 274. 1903. 
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gehalten werden müssen, verbogen werden. Um dies zu vermeiden, müssen sie am 
Rande unterlegt werden, wozu man gewöhnlich sehr dünne Stanniolblättchen ver- 
wendet. Von der richtigen Lage und der genau gleichen Dicke dieser Stanniol- 
blättchen ist die gute Wirkung des Objektives in hohem Orade abhängig. Ein Aus- 
einandernehmen und Wiederzusammensetzen des Objektives von unkundiger Hand 
hat meist zur Folge, daß das Objektiv unzentrische Bilder liefert, d. h. daß es nach 
dem Wiederzusammensetzen viel schlechter wird, als es vorher gewesen ist. Es bleibt 
deshalb bei solchen Objektiven, wenn sich die Innenflächen beschlagen haben, nichts 
anderes übrig, als sie dem Fabrikanten zur Reinigung einzusenden, was unbequem 
und oft nicht ausführbar ist. 

Wenn die Krümmungen der beiden einander zugekehrten Flächen so beschaffen 
wären, daß sie eine positive Luftlinse einschlössen oder, mit anderen Worten, sich am 
Rande berührten, wäre der Übelstand mit der Zwischenlage vermieden. Gibt man 
die Erfüllung der Sinusbedingang auf, so läßt sich die positive Luftlinse mit allen 
Glasarten leicht erreichen; man hat einfach statt der Sinusbedingung die Bedingung 

A4 ^ Äj 

zu erfüllen, je nachdem die Flintglas- oder die Crownglaslinse voraussteht. Derartige 
Objektive sind auch früher vielfach ausgeführt worden. 

Will man aber die Sinusbedingung, welche besonders bei größerem ÖflFnungs- 
verhältnis von großem Einfluß auf die Schärfe des Bildes ist, nicht fallen lassen, so 
muß man Glasarten wählen, bei welchen die Bedingung B^^B^ von selbst erfüllt 
ist. Berechnet man die Radien des Fernrohrobjektives, welches die oben aufgeführten 
Bedingungen erfüllt, nach den Formeln, wie sie von Moser*), Charlier*) und 
StrehP) aufgestellt wurden, unter Variation der Brechungsexponenten und der 
Zerstreuungsverhältnisse und bringt die Radien für die Brennweite gleich 1 in Tabellen, 
so zeigt sich bald, welche Glasarten gewählt werden müssen, um randaufliegende 
Objektive zu erhalten. Verf. hat für den praktischen Gebrauch in seiner Werkstätte 
eine große Zahl derartiger Tabellen berechnet, aus welchen sich auch die für den 
vorliegenden Zweck brauchbaren Glasarten entnehmen lassen. Wählt man z. B. eine 
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Tabelle, welche für das Zerstreuungsverhältnis log — = | ^q^ berechnet ist, so ist 

dies die folgende. 



Tabelle. 



1 '-' / ^' 



0,19 

81. 



fip n. 


Äo 


Ä2 


A4 


»0 ^l 


Äo 


Ä, 


r 


1,50 1,52 


0,5911 


0,2530 


0,2523 


1,52 1,50 


0,4856 


0,1797 


0,1802 


1,54 


0,5949 


- 0,2523 


— 0,2540 


1,54 


0,6029 


-0,2654 


-0,2645 


1,56 


0,5981 


0,2518 


— 0,2556 


1,56 


0,6081 


0,2647 


— 0,2666 


1,58 


0,6005 


0,2513 


0,2572 


1,58 


0,6094 


- 0,2641 


— 0,2679 


1,60 


0,6023 


0,2510 


0,2589 


1,60 


0,6117 


-0,2637 


— 0,2695 


1,62 


0,6036 


- 0,2508 


0,2604 


1,62 


0,6134 


— 0,2634 


- 0,2711 


1,64 


0,6046 


0,2506 


— 0,2619 


1,64 


0,6147 


— 0,2631 


0,2727 


1,66 


0,6051 


0,2505 


0,2633 


1,66 


0,6156 


- 0,2630 


0,2742 


1,68 


0,6053 


-0,2505 


0,2648 


1 1,68 


0,6160 


- 0,2629 


- 0,2757 



») Diese ZeiUchr. 7. S. 225. 1887. 

») Vierteljahresschrift der astron. OeselUch. 31. S. 266; diese Zeitschr. 18. S. 253. 1898. 

3) Diese Zeitschr. 21. S. 10. 1901. 
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n^ n. 


Äo 


Ä, 


«* 1 


1 Wo w, 


Äo 


Ä, 


R, 


1,54 1,50 


0,4610 


0,1804 


0,1798 


1,56 1,50 


0,4410 


0,1811 


0,1795 


1,52 


0,4967 


0,1856 


0,1862 


1,52 


0,4733 


0,1863 


0,1858 


1,56 


0,6142 


- 0,2779 


- 0,2768 


1,54 


0,5080 


0,1915 


0,1922 


1,58 


0,6176 


- 0,2772 


0,2785 


1,58 


0,6251 


-0,2907 


— 0,2912 


1.60 


0,6203 


- 0,2767 


0,2804 


1,60 


0,6283 


0,2900 


-0,2911 


1,62 


0,622i 


0,2763 


0,2819 


1,62 


0,6309 


- 0,2895 


0,2918 


1,64 


0,6241 


0,2759 


0,2836 


1,64 


0,6329 


0,2891 


-0,2946 


1,66 


0,6252 


- 0,2757 


-0,2852 


1,66 


0,6345 


- 0,2887 


0,2963 


1,68 


0,6261 


— 0,2756 


0,2868 


1,68 


0,6355 


-0,2885 


— 0,2979 



Wo w, 


Äo 


R, 


A4 


1 


Äo 


R, 


A4 


1,58 1,50 


0,4240 


0,1818 


0,1792 


1 

1 1,60 1,50 


0,4094 


0,1825 


0,1791 


1,52 


0,4536 


0,1870 


0,1866 


1,52 


0,4368 


0,1878 


0,1853 


1,54 


0,4851 


0,1922 


0,1918 


1,54 


0,4658 


0,1929 


0,1916 


1,56 


0,5190 


0,1973 


0,1981 


1,56 


0,4966 


0,1980 


0,1977 


1,60 


0,6356 


- 0,3037 


0,3021 


1,58 


0,5295 


0,2030 


0,2039 


1,62 


0,6386 


— 0,3031 


— 0,3039 


1,62 


0,6456 


0,3170 


— 0,3155 


1,64 


0,6410 


0,3026 


-0,8054 


1,64 


0,6485 


0,3163 


— 0,3170 


1,66 


0,6429 


-0,3021 


- 0,3074 


1,66 


0,6507 


— 0,3158 


0,3188 


1,68 


0,6444 


- 0,3018 


-0,3092 


1,68 


0,6525 


0,3154 


0,3207 



/»o w. 


Äo 


R, 


Ri 


Wo w. 


Äo 


Ä, 


R, 


1,62 1,50 


0,3967 


0,1832 


0,1790 


1,64 1,50 


0,3852 


0,1838 


0,1789 


1,52 


0,4222 


0,1884 


0,1852 1 


i 1,52 


0,4095 


0,1891 


0,1850 


1,54 


0,4491 


0,1936 


0,1913 


1,54 


0,4346 


0,1942 


0,1912 


1,56 


0,4776 


0,1987 


0,1975 


1,56 


0,4610 


0,1994 


0,1973 


1,58 


0,5077 


0,2037 


0,2036 


1,58 


0,4888 


0,2044 


0,2033 


1,60 


0,5396 


0,2087 


0,2096 


1,60 


0,5182 


0,2094 


0,2093 


1,64 


0,6554 


-0,3305 


-0,3283 ; 


1,62 


0,5494 


0,2143 


0,2153 


1,66 


0,6580 


0,3298 


-0,3302 


1,66 


0,6648 


0,3442 


- 0,3418 


1,68 


— 


— 




1,68 


0,6672 


0,3436 


0,3437 



• 

»0 Th 


Ro 


R, 


A4 


, "0 w? 


Ro 


R, 


A4 


1,66 1,50 


0,3756 


0,1844 


1 

0,1788 


1 

1,68 1,50 


0,3668 


0,1850 


0,1788 


1,52 


0,3982 


0,1897 


0,1849 


1,52 


0,3882 


0,1903 


0,1849 


1,54 


0,4218 


0,1949 


0,1911 


1,54 


0,4105 


0,1955 


0,1910 


1,56 


0,4466 


0,2000 


0,1971 


1,56 


0,4339 


0,2006 


0,1970 


1,58 


0,4725 


0,2051 


0,2031 


1,58 


0,4582 


0,2057 


. 0,2030 


1,60 


0,4998 


0,2100 


0,2091 i 


1,60 


0,4837 


0,2107 


0,2089 


1,62 


0,5285 


0,2149 


0,2150 


1,62 


0,5104 


0,2155 


0,2148 


1,64 


0,5589 


0,2198 


0,2209 


1,64 


0,5385 


0,2204 


0,2207 


1,68 


0,6737 


- 0,3582 


0,3555 


1,66 


0,5680 


0,2252 


0,2264 



In der Tabelle ist nur ein Wurzel wert für die Radien gegeben ; der 4. Radius ist weggelassen, weil er 

sich mit den Dicken zu rasch ändert. 
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Wie man sieht, ergibt sich das richtige Verhältnis von B^ und B^ immer in der 
Gegend von no = n^; denn dort ist bei positiven Radien B^ zuerst kleiner als i?j, 
wird dann gleich und zuletzt größer als B^» bei negativen Radien dagegen ist B^ 
zuerst kleiner als B^^ wird dann gleich B^ und zuletzt größer als i?s. Was erreicht 
werden soll, ist, daß bei positiven Radien B^> B^, bei negativen Radien 2?4 < -Rj sein 
soll. Es erübrigt deshalb nur, Glasarten zu finden, welche bei dieser Radienabstufung 

yf f 19 

das richtige Zerstreuungsverhältnis, in unserem Fall log — = \ g'g ^ , ergeben. 

Wenn wir z. B. die Stelle wählen Vq = 1,60; n^ = 1,58, so würden bei Voraus- 

« 

Stellung der Flintglaslinse die Radien 

Äo = 0,529 Ä, = 0,203 A4 = 0,2039 . 

Zwei Glasarten, welche von den so gefundenen nicht zu weit verschieden sind, 
sind z. B. die folgenden: 

Steinbeü Flint 233: n^ = 1,59434; v = 38,9 
Schott Crown 2110: n^ = 1,60543; y = 59,0. 

Exponenten und v -Verhältnis stimmen nicht genau, deshalb liefert auch eine 
genaue Berechnung folgende Radien: 

Äo = 0,580 0. Z. Ä, = 0,204 0. Z. A4 = 0,2058 0. Z. iJg = 10,285 0. Z. 



y' { 0' 

Stimmen, wenn man sie aus einer Tabelle entnommen hätte, welche für log — ~ j 9 1 



Die angenäherten Radien würden mit den endgtUtigen Werten besser überein- 

0,18 

. ,82 
berechnet ist. 

Wenn man aus diesen Glasarten ein Objektiv von 1000 mm Brennweite her- 
stellt und die Elemente und Fehler bestimmt, so ergibt sich bei einem Öffnungs- 
verhältnis 1:7 folgendes: 

^:=^«'« 5 = 12S 0.1: 1 ««'''• ^'••^"^ 

Aehie Rand 

C F C F 

Schnittweiten: 975,486 974,740 974,341 975,581 
Brennweiten: 1000,004 999,273 999,751 1000,159 

Wie man sieht, ist auch die Sinusbedingung streng erfüllt; es macht also keine 
Schwierigkeiten, aus diesen Glasarten Objektive herzustellen, welche neben vollständig 
richtiger Korrektur auch den Vorteil bieten, daß die Linsen randaufliegend sind und 
deshalb ohne Gefahr für die Zentrizität auseinandergenommen und wieder zusammen- 
gesetzt werden können, auch von ungeübten Händen. 

In der angeführten Tabelle finden sich noch verschiedene mögliche Glaspaare; 
welche zu wählen sind, wird sich nach den Zwecken richten, welchen die zu kon- 
struierenden Objektive zu dienen haben. Bei Wahl von anderen Zerstreuungs- 
verhältnissen ergeben sich andere Tabellen, welche wieder andere mögliche Glas- 
arten enthalten, sodaß die Aufgabe, randaufliegende, vollständig richtig korrigierte 
Fernrohrobjektive zu konstruieren, auf mannigfache Weise gelöst werden kann. 
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Referate. 

Bescbrelbnngr des Basisraeßverfalirens mittels horizontaler Distanzlatte. 

Von H. Bohl er. Mit 24 Fig. im Text u. 8 Anlagen als Anhang. 
Berlin, E. S. Mittler & Sohn 1905. 2,80 M. 

Diese als Sonderabdruck ans den Mut, qm d, deutschen Schutzgebteten 18. Heft i, 1905 
erschienene Schrift beschreibt sehr ausführlich ein Verfahren zur indirekten Längenmessung, 
auf das der Verf. durch die Grundlinienmessung für eine Triangulation in Deutsch-Ostafrika 
1898 geführt wurde. Er bediente sich damals eines Polygonzugs zwischen den Endpunkten 
der Basisstrecke, in dem er die Seiten noch mit dem Stahlband maß; diese direkte Längen- 
messung ist jetzt durch indirekte Entfernungsbestimmung mit Hülfe des „ Distanzbalkens ^ 
ersetzt, wobei als günstigste Übergangsformel von der Entfernung der zwei Zielstifce auf dem 
Distanzbalken auf die Entfernung der zwei Theodolitstandpunkte die der Hansen sehen Auf- 
gabe erkannt wurde (ygl. die Figur). Die Stifte Si und S^ an der horizontalen „Latte" haben 
eine Entfernung von etwas über 4 m (4,02 m) voneinander, die Entfernung der Theodolitauf- 
stellungspuukte A^ und Ä^ von der Latte ist je etwa 20 m, sodaß also die Polygonseite 
zwischen beiden etwa 40 m lang und die Vergrößerung des Stiftabstands auf die Polygon- 
seite ungefähr 10 -fach wird. Als Zielstifte S^ und S^ dienen kleine dunkle Zylinder, hinter 
denen helle Rartonblättchen aufgesteckt werden; ihr Abstand wird, nachdem der Durchmesser 
der Stifbe auf dem Komparator genau festgestellt ist, durch zwei End-Normalmeter und zwei 
Meßkeile ermittelt. Als Theodolit, mit dem in den Aufstellungspunkten Ay^ und A^ die 
Winkel 1,2^3,4 gemessen wurden, diente ein Hildebrand scher Mikroskoptheodolit (Ab- 
lesung 1"), der mit Hülfe einer in den auf 
„^-'-"f---^^^^ dem Stativkopf befindlichen Hohlzylinder 

^ genau passenden Kugel zu zentrieren ist; 

der Theodolit sitzt dabei im übrigen lose 
auf dem Stativkopf. Als sehr eingehend 
beschriebene Versuchsmessung ist ein Po- 
lygonzug mit 5 Seiten von je 40 m Länge (s. o.) vorgeführt; aus 10 Messungen dieses Zugs 
nach dem angedeuteten Verfahren, und selbstverständlich stets neuen Polygonpunkten 
zwischen den festgehaltenen Endpunkten, an 8 verschiedenen Tagen in vier aufeinander 
folgenden Monaten ergab sich als Entfernung der Endpunkte 

192,7535 m 192,7587 m 

7591 „ 7627 „ 

7557 „ 7627 „ 

7552 ^ 7595 „ 

7552 „ 7556 „; 

als Durchschnitt erhält man 192,7578 wi, und die mittlere Abweichung einer der Messungen 
von diesem Durchschnit zeigt sich gleich 3,2 mm oder Vsoooo ^^^ Länge, ein sehr beft'iedigendes 
Resultat. 

Die bequemste Art der Auflösung dieses speziellen Falls der Han senschen Aufgabe 
wird eingehend diskutiert; Prof. Eggert hat Tafeln für eine der vorliegenden Form der 
Aufgabe angepaßte Lösung angegeben, die in Anlage 8 abgedruckt werden. In einer der 
Abhandlung beigelegten Notiz von Kapitän -Leutnant Kurtz «Ein bequemeres Rechenver- 
fahren zur Bohl ersehen Basismessung", ebenfalls Sonderabzug aus dem oben genannten 
Band, wird ein Rechenverfahren entwickelt, dem sein Verfasser Vorzüge vor dem Böhlerschen 
und dem Eggertschen zuschreibt, und das in der Tat an Bequemlichkeit kaum mehr etwas 
zu wünschen übrig läßt. 

Das ganze Verfahren ist für Schaffung kürzerer selbständiger Grundlinien fürTriangu- 
lierungsgebiete in unsem Kolonien bestimmt und hat auch das Interesse der Sachverständigen 
des Reichsmarineamts (Kapitän -Leutnant Schmidt, Dr. Kohlschütter u. s. f.) erweckt, die 
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es bei der bevorstehenden Küstenvermessung der deutschen Schutzgebiete anwenden wollen. 
Als die wichtigsten Vorzüge seines Verfahrens sieht der Verf. an 1. Verwendbarkeit in so 
ziemlich jedem Gelände, sodaß die Grundlinie stets ungefähr in die Mitte des Triangulierungs- 
gebiets gelegt werden kann; 2. Umgehung von Hindernissen in der geraden Verbindungs- 
linie der Endpunkte der Grundlmie; 3. keine Vorbereitung des Geländes; Leitung des Ver- 
fahrens und Ausführung der Messungen ist gleichzeitig durch einen geodätisch gut geschulten 
Beobachter möglich. Der zuletzt genannte Punkt kann allerdings vielfach den Ausschlag 
geben; wenn dagegen mehrere Beobachter zur Verfügung stehen (wie z. B. bei den durch 
Kriegsschiffe auszuführenden Messungen), so wäre doch zu bedenken, daß die Jäderin sehe 
Drahtmessung mit Anwendung von InvardrähtQn, die die Kenntnis der Drahttemperatur auf 1^ 
oder 2^ ganz überflüssig machen, ebenfalls in weitem Umfang von der Beschaffenheit des 
Geländes befreit und außerordentlich rasche Arbeit bei hoher Genauigkeit gestattet. Als 
quantitative Leistung seines Verfahrens berichtet Böhler, „daß bei normaler Witterung und 
mit tüchtigem Personal täglich ungefähr 400 m in der beschriebenen Weise gemessen werden 
können^; diese Zahl läßt sich durch die Drahtmessung, wie vorliegende praktische Erfahrungen 
beweisen, leicht überbieten. 

Böhlers Schrift ist sicher als wertvoller Beitrag zur Methodik unserer Kolonialver- 
messungen zu bezeichnen. Hammer. 

Graphische Tafeln für Taehymetrie. 

Von F. Wenn er. Zeitschr.f. Vermess. 34. S. 257. 1905. 

Trotz der zahlreichen Hülfsmittel (Zablentafeln, graphische Tafeln, graphisch-mecha- 
nische und mechanische Vorrichtungen), die in der Taehymetrie zur Ausrechnung von 
Horizontaldistanz und Höhenunterschied der mit „Kreistachymetem^ aufgenommenen Punkte 
im Gebrauch sind, vermißte der Verf. bisher solche, „die mit dem Vorzuge der Billigkeit und 
Handlichkeit die genügende Kechenschärfe verbanden^. Was hier unter „genügender** 
Rechenschärfe verstanden wird, ist freilich erst zu definieren, denn es ist für verschiedene 
tachymetrische Zwecke sehr verschiedene Genauigkeit anzuwenden; und was für die 
„Präzisionstachymetrie" (T I) notwendig und erwünscht ist, ist für die „topographische 
Taehymetrie^ (T II) oft ganz unzweckmäßig, weil zu zeitraubend, und ähnlich umgekehrt. 

Was aber der Verf. hier auf Grund einer Anregung durch Prof. Fenn er bietet, ist 
als willkommener Beitrag zu den tachymetrischen Rechenhülfsmitteln umsomehr anzuerkennen, 
als die Druckausführung, die der Ref. seit kurzem in die Hand bekommen hat, nichts zu 
wünschen übrig läßt. Es sind zwei Isoplethentafeln, I für die Reduktion auf horizontale 
Entfernung, II zur Berechnung des Höhenunterschieds, in denen die Isoplethen nach 
Lalanne-Voglers Methode im Interesse schärferer Zeichnung und Interpolation zu Geraden 
verstreckt sind. 

Der bis jetzt erschienenen TafeP) ist „neue" Teilung (400^ zugrunde gelegt, die ja 
gerade in der Taehymetrie viel benutzt wird; eine Ausgabe für alte Teilung soll folgen. 
Die Reduktionen auf den Horizont sind in der Tafel in der Form 

R = a — A: • / • cos' z (mit a = 0,4 m) 

und damit 

Entfernung E = ^• • / 4- Ä 

angegeben für Entfernungen bis zu 200 m und für z zwischen 80^ und 120^ (72o und 108«). 
In der Taf. II gehen die Entfernungen E aber nur bis zu 120 m, die Höhenwinkel nur bis 
±15^ (±13 7/) ^nd die letzte Höhenunterschiedsisoplethe ist 20 m; der Umfang der Tafeln 
ist also geringer als der (bei T II nicht selten zu geringe) der bekannten Tachymeterzahlen- 
tafel von Jordan. Auch sind Netz- und Isoplethenlinien in Teilen der Taf. II bereits sehr 
eng» Dafür ist die mit der Tafel zu erlangende Genauigkeit, wie der Ref. bereits aus 



') Die Tafel ist zam Preise von 1,50 M. (onaufgezogen 1,10 M.) von F. Wenner (Darmstadt, 
Landwehrstr. 6) za beziehen. 
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eigenem Gebrauch bestätigen kann, recht gut. Der Verf. berichtet, daß unter 70 Versuchen 
nur bei 5 v. H. die abgelesene Entfernung einen Fehler von 0,1 m gezeigt habe, und daß der 
größte Höhenfehler (in etwa V, der Versuche) ± 0,02 m, in einem weitern Drittel der Höhen- 
fehler ±0,01 m gewesen sei; der m. F. einer aus der Tafel abgelesenen Höhe hat sich dem 
Verf. zu dl 1 cm ergeben. Meine eigene Zahl ist, bei allerdings flüchtiger Rechnung, wie sie 
die Tachymetrie, zumal T U verlangt, etwas höher; aber selbst für so ziemlich alle Fälle 
von T I wären die vom Verf. angegebenen Genauigkeitszahlen völlig genügend. 

Hammer. 
Ein tragbares Gezeiten -Manometer. 
Fo» K. H o n d a. Phü. Mag. 10. S. 253. 1905. 

Das Bedürfnis, die durch die Ebbe- und Fluterscheinungen bedingten periodischen 
Bewegungen der ozeanischen Wassermassen an den Küsten durch leicht transportable Instru- 
mente aufzuzeichnen, ist immer dringlicher geworden, seitdem es sich namentlich bei Gelegen- 
heit der japanischen Seenforschungen gezeigt hat, daß fast jede einzelne Bucht mit einer 
besonderen, ihr eigentümlichen Oberschwingung oder einem System solcher Oberschwingungen 
auf die durch die Gezeitenströmung bedingte Grundschwingung reagiert. Hierbei ist es 
natürlich erste Bedingung, daß man die Amplituden der Schwin- 
gungen, namentlich diejenige der Hauptschwinguog, in einem 
geeigneten Verhältnisse reduziert, will man nicht ganz unüber- 
sichtliche Aufzeichnungen erhalten. Schon verschiedene Kon- 
struktionen sind von den japanischen Seenforschem für diesen 
Zweck erdacht worden (vgl. diese 2^eUschr. 23. S. 345, 1903). 
Neuerdings hat Honda eine derartige Anordnung angegeben, 
bei der der Wasserdruck in einer bestimmten Tiefe zunächst 

auf eine in einer Rohrleitung abge- 
schlossene Luftsäule übertragen wird, 
die ihn dann nach einem offenen, an 
beliebiger Stelle aufgestellten Queck- 
silbermanometer hin weitergibt; auf der 
Quecksilberkuppe des offenen Schen- 
kels desselben ruht der den Schreib- 
stift tragende Schwimmer; jede Hebung 
der Wassermassen preßt diesen Stift 
in die Höhe, aber in stark und nach 
Wunsch reduziertem Maßstabe. In die 
See hinab wird ein geschlossener 
Messinghohlzylinder A (Querschnitt «i), Fig. 1, der unten durch einen starken Bleifuß D 
beschwert ist, hinabgelassen, durch dessen Deckel einerseits das beiderseitig offene Heber- 
rohr a, andererseits das umgebogene, durch das Bleiröhrchen / (3 mm Durchmesser) fort- 
gesetzte Messingrohr b hindurchgeht. Das durch a eindringende Wasser drückt die in A 
eingeschlossene Luft zusammen. Diese Pressung wird durch / hindurch auf das am Lande 
aufgestellte Manometer B C (Fig. 2) übertragen, dessen beide Schenkel (B habe den Quer- 
schnitt «, und C den Querschnitt s^) durch einen mit Quecksilber gefüllten starkwandigen 
Gummischlauch und durch den Drosselhahn k miteinander kommunizieren. Auf dem in C 
enthaltenen Quecksilber schwimmt ein Hohlkörper aus Ebonit, der oben einen Querstab mit 
dem Schreibstifthalter p trägt; am Ende des Querstabes bewegliche Führungsrollen greifen 
über die Führungsstangen gg von V-förmigem Querschnitte. Der Schreibstift wird mittels 
Feder sanft gegen die durch ein im Inneren befindliches Uhrwerk in 24 Stunden einmal 
herumgedrehte, vertikal stehende Schreibwalze E (20 cm Höhe, 9,4 cm Durchmesser) gedrückt 
Fig. 3 gibt eine Gesamtansicht aller Teile. 

Wie leicht zu zeigen ist, beträgt der Grad der Reduktion (Hub von py dividiert durch 
das denselben bedingende Ansteigen des Wasserspiegels) 




Flg. 2. 



wo ^ die Dichte des QneckBilberG ist. Bei dem von dem Verf. benntzten Apparate betrug 
dieae Reduktioo 0,6%, was aogesichts der Tatsache, daß sich gelegentlicb der Seespiegel 
am mehr als 10 in hob und senkte, zur 
Erzielang einer abersichtlicbeD Kurve 
drinj-end notwendig war. 

Es wird weiter gezeigt, daß sowohl 
Temperatur- wie auch Barometerschwan- 
klingen nur einen verschwindenden Eln- 
äaS bei der getroffenen Anordnung ge- 
winnen können, und femer an einigen 
mitgeteilten Kurrenbei spielen gezeigt, 
wie sich über die einfache Gezeitenweile 
bei einzelnen Buchten der japanischen 
Efiste Oberscbwingangen legen, die als 
Eigenschwingungen der Buchten anzu- 
sehen sind mit einem Schwingungabauche 
an der Mündung der Bucht in den freien 
Ozean. Bei Flut werden die Perioden 
dieser Eigenschwingungen körzer, bei 
Ebbe dagegen wieder länger, ganz der 
bekannten Peter Merianschen Formel 

(/: Länge der Bucht, In mittlere Tiefe, 

g-, Erdbeschleunigung) entsprechend, da 

beim Obergange zur Flut A ofTenbar 

größer wird und umgekehrt; auch die hiemach berechnete Periodendauer stimmt mit der 

beobachteten leidlich gut überein. Es wäre von hohem Interesse, auch auf diese Phänomene 

die neue von Prof. Cbrjstal in Edinburg ausgearbeitete hydrodynamische Theorie der 

Seicbesbewegongen in Anwendung zu bringen. H. Eberl. 

Über die Elimlnatloii von tliermometrl scher Nachwirkung and zofftlllgen 
Wärmeverlaaten In der Kalorlmetrie. 

Fon Th.W. Richards, L. J. Henderson und S.Forbes. ZeiUchr.f. itliyi. Cliem. «2. 
S. 551. 1905. 
Den Hauptinhalt dieser Arbeit bildet die Beschreibung zweier „neuer Hethoden" der 
Kalorimetrie. Die erste dieser beiden Methoden besteht darin, daß anter Benutzung der 
allgemein üblichen Be rech nungs weise für kalorimetrische Messungen mit Temperatoranderung 
noch zwei Korrektionen für das Zurückbleiben des Thermometers hinter der wahren Tem- 
peratur des Kalorimeters augebracht werden. Diese Korrektionen, die sich klarer als eine 
einsige darstellen lassen, werden mit schiefem Ausdruck als ,thermometriBcbe Nacbwirkung" 
bezeichnet. Schon Thiesen') und Hartmann') haben das Zurückbleiben der Angaben 
eines Thermometers hinter der wahren variablen Temperatur seiner Umgebung eingehend 
untersucht und theoretisch behandelt. Bei kalorimetrischen Messungen wurde es zum ersten 

') M-Thieeeo, Metronomm-ke Beiträge Nr. .3. 

') J. Hartmann, Ober eiueii Satz der Tbermometrie. Dkte ZeÜK-hr. 17. S. 14. 1897; Über 
die Empfindlichkeit der Thermometer in Flässigkeiteu. Ebenda S. 131. 
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Male in der Arbeit von W. Jaeger und H. von Steinwehr*) berücksichtigt. Es handelt sich 
hier also um keine neue Methode, sondern nur um Anbringung einer Korrektion, die, wie in 
der zuletzt erwähnten Abhandlung gezeigt wird, nur bei besonders schlecht konstruierten 
Kalorimetern und trägen Thermometern berücksichtigt zu werden braucht. Selbst eine Kor- 
rektion von 2 Promille, welche die Verf. anbringen mußten, liegt schon an der Genauigkeits- 
grenze thermometischer Messungen; bei den meisten bisher angestellten kalorimetrischen Unter- 
suchungen ist diese Korrektion jedoch sicher infolge erheblich günstigerer Versuchsbedin- 
gungen sehr viel kleiner, sodaß der Ausspruch der Verf., daß „nahezu alle kalorimetrischen 
Ergebnisse, die jemals veröffentlicht worden und bei denen beträchtliche Abkühlungs- oder 
Erwärmungsgeschwindigkeiten eingeschlossen sind, inkorrekt berechnet wurden '^j unbe- 
gründete Beunruhigung erwecken muß. 

Die Verf. ermitteln die Größe der „Nachwirkung^ in jedem einzelnen Falle dadurch, 
daß sie unter dem Winkel, welcher dem jeweilig beobachteten Gange entspricht, eine Tan- 
gente an die empirisch ermittelte Abkühlungskurve des benutzten Thermometers anlegen. 
Die zum Berührungspunkte der Tangente gehörige Temperaturordinate ergibt die gesuchte 
Korrektion. Man sieht ohne weiteres, daß infolge der veränderlichen Genauigkeit, mit der 
sich der Verlauf der Abkühlungskurve bestimmen läßt, die Korrektionen nicht alle mit der 
gleichen Sicherheit ermittelt werden können. So müßte bei gleichem thermischen Effekte in 
demselben Kalorimeter die Summe dieser Korrektionen der Vor- und Nachperiode für alle 
Versuche die gleiche Größe haben, während die angegebenen Werte tatsächlich bis zu 
100 Vo ^^^ kleinsten schwanken. Genauer und zuverlässiger bestimmt man nach der Mit- 
teilung von Jaeger und v. Steinwehr aus den Abkühlungskurven des Kalorimeters und des 
Thermometers die zugehörigen Abkühlungskonstanten, deren Verhältnis dann ein für allemal 
mit der gemessenen Temperaturänderung multipliziert den Betrag der anzubringenden Kor- 
rektion angibt. 

Die zweite neue Methode, deren Brauchbarkeit die Verf. ebenfalls geprüft haben, be- 
steht im wesentlichen darin, daß man die Manteltemperatur des Kalorimeters in gleicher 
Weise wie die des Innern während des Temperaturanstieges änderte, sodaß weder vor noch 
nach dem Versuche ein wesentlicher Gang beobachtet wurde, Anfangs- und Endtemperatur 
also direkt aus der Ablesung der Thermometer gefunden wurden. Diese Methode, für die 
ein besonderes, noch verbesserungsfähiges Kalorimeter konstruiert wurde, lieferte gute Re- 
sultate, die mit den nach der gewöhnlichen Methode angestellten Versuchen übereinstimmen, 
wenn diese letzteren wegen der Thermometerträgheit korrigiert sind. v. St, 

Beagrangrsgitter - Kopien. 

Von R. J. Wallace. Astrophys. Joum. 22. S. 123. 1905. 

Seit einer Reihe von Jahren bringt der Optiker Th. Thorp in Whitefield bei Manchester 
Zelluloidabgüsse Rowland scher Plangitter in den Handel, die er nach einem in England 
patentierten Verfahren herstellt. Das ihm aus Thor ps Patentschrift bekannt gewordene Ver- 
fahren hat nun der Verf. im Laufe längerer Versuche weiter ausgebildet. Während Thorp 
das zu kopierende Gitter zuerst mit einer feinen Olschicht überzog, bringt Wallace die 
Zelluloidlösung direkt auf das Gitter, auch hält er den Zusatz von Kampfer zu der Lösung 
für überflüssig. Auch die Befestigung des Zelluloidhäutchens auf einer Glasplatte, die 
Thorp mit einer Lösung von Gelatine und Glyzerin bewirkte, führt der Verf. in etwas 
anderer Weise aus. Er gelangte zu folgendem Verfahren. 

In 64 ccm reinem Amylazetat werden unter gutem Schütteln nach und nach 2,5 g 
Schießbaumwolle gelöst. Man läßt die Lösung 24 Stunden stehen und gießt sie sodann in 
feinem Strahle langsam in ein großes mit Wasser gefülltes Gefäß. Unter stetem Umrühren 
des Wassers fällt hierbei das Kollodium aus. Nach abermals 24 Stunden sammelt man das 



^) Erliöbuiig der kalorimetrischen Meßgenauigkeit durch Anwendung von Platinthermometem. 
Verhandl, d. Deutsch. physikaL Gesellsch. ß. S. 353. 1903; Referat in dieser Zeitschr. 24. S. 28. 1904. 
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in feinen Flocken auf dem Wasser schwimmende Kollodium auf einem Filter und trocknet es. 
Hierauf wird es abermals in obiger Konzentration gelöst, also >2,5 g des getrockneten Kollo- 
diums in 64 ccm Amylazetat, die Lösung wird filtriert und ist zum Gebrauch fertig. 

Auf das zu kopierende Gitter gießt man, nachdem es gut abgestaubt ist, eine kleine 
Quantität dieser Flüssigkeit und läßt sie recht gleichmäßig über die ganze Gitterfläche 
fließen. Wieviel hierzu notwendig ist, findet man bald durch Versuche. Nimmt man zu 
wenig, so läßt sich das dünne Häutchen sehr schwer behandeln, bei zu dicker Schicht trocknet 
dieselbe mit rauher Oberfläche ein. Dazwischen liegt innerhalb ziemlich weiter Grenzen die 
richtige Menge. Der Verf. nimmt ungefähr einen Tropfen auf den Quadratzentimeter der Fläche. 

Sodann wird das Gitter auf einem Nivelliergestell genau horizontal in einem staub- 
freien Baume zum Trocknen aufgestellt. Man läßt es so wenigstens einen Tag lang ruhig 
stehen, damit die Schicht genügende Härte erlangt. Inzwischen präpariert man die Glas- 
platte, welche als Träger der Kopie dienen soll. Nach sorgfältiger Reinigung überzieht man 
die eine Seite derselben mit einer sehr dünnen Gelatineschicht und läßt diese ebenfalls auf 
einem Nivelliergestell trocknen. 

Ist das Häutchen auf dem Gitter vollkommen getrocknet, so legt man dieses und 
ebenso auch die präparierte Glasplatte in eine Schale mit destilliertem Wasser. Nach einigen 
Minuten beginnt das Häutchen sich am Rande loszutrennen. Man nimmt dann das Gitter 
aus dem Wasser, hilft zunächst mit dem FiDgernagel etwas nach und zieht schließlich die 
Schicht in der Richtung parallel zu den Gitterstrichen ab. Hierauf wird dieselbe sofort auf 
die Gelatineschicht der aus dem Wasser genommenen Glasplatte unter sorgfältiger Ver- 
meidung von Luftblasen aufgelegt; man läßt das überflüssige Wasser abtropfen, drückt den 
Rand am Glase fest und stellt die Platte zum Trocknen auf. Schließlich kann man den 
Rand der getrockneten Folie nochmals mit der Gießflüssigkeit überziehen, um das Abspringen 
vom Glase zu verhüten. 

Beim Trocknen zieht sich das Häutchen ein wenig zusammen, sodaß die Strichdistanz 
in der Kopie etwas kleiner wird als im Originalgitter. Der Verf. gibt die Reproduktion 
zweier Aufnahmen des Sonnenspektrums, von denen die eine mit einem Rowland sehen 
Gitter mit 568 Linien auf 1 mm^ die andere mit der davon genommenen Kopie ausgeführt 
ist. Nach der Schärfe der Zeichnung zu urteilen, steht die Kopie dem Original nur wenig 
nach. Selbstverständlich gelingen nicht alle Kopien gleich gut, sondern nach der Fertig- 
stellung müssen dieselben einer Prüfung und Sortierung unterworfen werden. Ref. möchte 
jedoch darauf hinweisen, daß zu einer derartigen Prüfung das Sonnenspektrum sehr wenig 
geeignet ist. Die Hauptgefahr bei der Kopierung der Gitter besteht nämlich darin, daß sich 
die Folie beim Trocknen nicht über ihre ganze Fläche gleichmäßig zusammenzieht, oder 
daß beim Aufziehen auf die Glasplatte einzelne Teile des Häutchens stärker gespannt werden 
als andere. Die Folge hiervon wird neben einer Unscharfe der Linien die Enstehung von 
„Geistern^ (ghosts) im Spektrum sein. Letztere sind nun aber in dem lichterfüilten und 
wenig kontrastreichen Sonnenspektrum nicht zu erkennen, sondern bewirken nur eine all- 
gemeine Aufjiellung des Grundes, also eine Intensitätsabnahme der Linien. Eine scharfe 
Prüfung eines Gitters kann nur mit einem Linienspektrum stattfinden. Zeichnet beispiels- 
weise ein Gitter bei Beleuchtung seiner ganzen Fläche die intensiven grünen und gelben 
Linien des Quecksilber- Bogenspektrums scharf auf schwarzem Grunde, so ist es zweifellos 
ganz erstklassig. Verlangt man auch von einer Gitterkopie nicht die Erfüllung dieser sehr 
schwierigen Forderung, so soll dieselbe doch wenigstens Linienspektra mit weniger inten- 
siven Linien, z. B. das Eisenspektrum, sauber abbilden. 

Eine andere, mehr vorläufige Probe besteht darin, daß man die fertige Kopie auf das 
Originalgitter legt, die Furchen einander parallel. Im reflektierten Lichte erscheinen dann 
die durch die sich allmählich verschiebenden Koinzidenzen hervorgerufenen Schattenbänder, 
welche, falls die Kopie gut gelungen ist, geradlinig und äquidistant sein müssen. Die 
Anzahl der Bänder innerhalb eines Millimeter zeigt an, um wieviel die Linienzahl durch das 
Eintrocknen in der Kopie gegen das Original zugenommen hat. 
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Da sich die Folien bei einer Prüfang auf einem Quarzspektrographen für ultraviolettes 
Licht sehr durchlässig erwiesen, hat der Verf. auf Vorschlag von Prof. Wood dieselben auch 
auf dünnen Glimmerplatten montiert. 

Diese Gitterkopien eignen sich yorzüglich zur Herstellung kleiner Taschen- und Labo- 
ratorium-Spektroskope. Wird die Folie direkt auf einer Seite eines 30^- Prismas angebracht, 
so erhält man einen Prismenkörper mit gerader Durchsicht, der ein nahezu normales 
Spektrum liefert. 

Für das Originalgitter hat die Herstellung der Kopien, vorausgesetzt, daß das ver- 
wendete Amylazetat völlig säurefrei ist, keinerlei Nachteil, sie ist im Gegenteil eines der 
besten Mittel, um ein schmutzig gewordenes Gitter zu reinigen. 

Anknüpfend an den Aufsatz von Wallace teilt Thorp in Nature 7S. S. 79, 1905 mit, 
daß er nur bei seinen ersten Versuchen das Öl angewandt habe, jetzt aber die Kopien ohne 
Ol herstelle. Ferner ist es ihm gelungen, die Folien auf ebenen Ql&S' Ringen zu montieren, 
wodurch dieselben für ultraviolettes Licht sehr anwendbar wurden. Auch in der Herstellung 
von Konkavgittem hat er Erfolg gehabt. Er hat einerseits hinter dem auf einem Bing 
montierten Häutchen ein geringes Vakuum hergestellt. Hierbei nehmen die. Linien aller- 
dings nicht die streng richtige Krümmung an, doch ist es ihm gelungen gute Spektra auf 
diese Art zu erhalten. Andererseits hat er auch direkt von Konkavgittern Abgüsse her- 
gestellt, indem er durch Rotation des Gitters während des Trocknens dafür sorgte, daß die 
Oberfläche des Häutchens ein zum Gitter genau paralleles Paraboloid wurde. Bei der An- 
wendung einer solchen Kopie müßte das Licht von der Rückseite einfallen, um an der kon- 
kaven Seite der geteilten Fläche reflektiert zu werden. Die hierzu unbedingt erforderliche 
Versilberung der Folie ist jedoch noch nicht gelungen, auch dürfte wohl die richtige Mon- 
tierung auf Schwierigkeiten stoßen, ganz abgesehen von dem störenden zweimaligen Durch- 
gange des Lichts durch die Schicht. /. H. 

Ein elliptisclier Halbschatten -Polarisator und Kompensator. 

Von D. B. Brace. Phys. Reo. 18. S. 70. 1904. 

Der leider so früh verstorbene Verf. hat für die Untersuchung elliptisch polarisierten 
Lichtes eine Halbschatten -Methode ausgearbeitet und damit eine sehr große Genauigkeit 
erzielt. Zwischen zwei gekreuzten Nicols beflndet sich die doppelbrechende Platte A im 
Azimut d zur Schwingungsebene des aus dem Polarisator tretenden Lichtes und entsprechend 
im Azimut i' die Doppelplatte B, welche aus zwei ungleich dicken, neben einander liegenden, 
doppelbrechenden Platten besteht. Es erzeuge der Kompensator A einen Gangunterschied 
von der Ordnungszahl AT, B Phasendifferenzen von den Ordnungen A^' und A^". Stellt man 
nun ein Femrohr auf die Trennungslinie von J? ein, so kann man durch Drehen von A 

unter gewissen Umständen die beiden Felder auf gleiche Helligkeit bringen. Ist nämlich 

1 N' -{- N" 1 
^<-r ^^<i ö ^T' *^ ^^^* ^ ^^^^ Stellungen von A, bei welchen im Gesichtsfelde 

gleichförmige Helligkeit herrscht, falls 2iV> A^'-f- iV" ist. Die beiden anderen um 180° ent- 
fernten Lagen von A ergeben dann auch wieder gleichförmige Helligkeit. Dabei ist die 
Reihenfolge von A und B gleichgültig. 

Da A^" = sein kann, so läßt sich als B auch eine Platte benutzen, die das Gesichts- 
feld zur Hälfte bedeckt, oder ein Streifen, welcher den mittleren Teil des anvisierten 
Diaphragmas bedeckt, sodaß man ein dreiteiliges Gesichtsfeld erhält. Am vorteilhaftesten 
ist es, B in die Lage der größten Intensität zu setzen, d. i. t' = 45^ zu machen. Alsdann 
ergeben sich beim Einstellen auf gleiche Helligkeit im Gesichtsfelde für den Winkel a = 
— 45° zwei entgegengesetzt gleiche Werte, wobei 45° < | a | < 90° bleibt. Um eine möglichst 
große Empfindlichkeit für die Einstellungen zu erzielen, muß, wie bei allen photometrischen 
Vergleichsvorrichtungen, erstens die Lichtstärke in den verschiedenen Teilen des Gesichts- 
feldes eine gleichmäßige sein, also B gut planparallel, die Beleuchtung korrekt und der 
Einfallswinkel für alle Strahlen möglichst konstant sein und zweitens die Trennungslinie 
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gut verschwinden. Das letztere geschieht um so besser, je dünner B gewählt wird. Da 
aber mit der abnehmenden Dicke von B auch die Intensität im Gesichtsfelde bei der Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit abnimmt, so darf die Dicke von B nicht unter eine gewisse 
Grenze sinken, bei welcher noch für weißes Licht eine photometrische Empfindlichkeit von 
etwa 0,5% erreicht werden kann. 

Ähnlich wie bei den Halbschatten- Polarisationsapparaten läßt sich aus der photo- 
metrischen Genauigkeit der theoretische Einstellungsfehler berechnen. Wird die Intensität 
des aus dem Polarisator kommenden Lichtes gleich 1 gesetzt, so ist beim Einstellen auf 
gleiche Helligkeit die Intensität des aus dem Analysator tretenden Lichtes «/ = sin' 2 d sin' ti N. 
Dreht man nun A um den kleinen Winkel ^ aus der Lage, bei der die Felder gleich hell 
sind, heraus, so mögen ihre Helligkeiten um SJ differieren. Es läßt sich dann zeigen, daß 

für kleine e angenähert -y- = 4—- ist. 

Wird in die Lichtstrahlen eine Phasendifferenz von der Ordnung iV, eingeführt, z. B. 
durch Einschalten einer Rristallplatte zwischen B und dem Analysator, so kann bei kleineren N^ 
die Phasendifferenz auch direkt mit Hülfe von A kompensiert werden. Man stellt nämlich 
durch Drehen von A wieder auf gleiche Helligkeit ein und kann dann aus dem Drehungs- 
winkel N^ berechnen. 

Die Empfindlichkeit des Systems wird um so größer, je dünner B^ d. h. je kleiner iV' 
ist. Theoretisch läßt sich nun berechnen, daß der kleinste brauchbare Wert für A^', der 
noch eine genügende Intensität ergibt, etwa N^ = 0,001 ist, und daß die Dicke d von B bis 
auf etwa Viooo ihres Wertes konstant sein muß, wenn die Intensität des Feldes gleichförmig 
bleiben soll. In der folgenden Tabelle sind für die gewöhnlich benutzten Kristalle die Werte 
von d zusammengestellt, für welche iV' = 0,001 ist bei Verwendung von grünem Lichte 
von der Wellenlänge fM fjifji (als solches benutzte der Verf. durch grünes Glas gegangenes 
Azetylenlicht). 



Substanz 


d in mm 


Kalkspat 

Qaarz 

Glimmer 


0,0000029 

0,000054 

0,00010 



Hiemach ist Glimmer die günstigste Substanz. Aber aus Glimmer eine Platte von 
100^^ Dicke und bis auf 0,1 ^/^ parallel zu schleifen, dürfte wohl nicht möglich sein. 
Indessen ist es dem Verf. tatsächlich gelungen, sich solche Platten zu verschaffen. Nach 
längerer Übung konnte er beim Spalten des Glimmers sehr dünne parallele Lamellen bis 
zu einigen Quadratzentimeter Größe mit einheitlicher New ton scher Farbe erbalten. Kleinere 
Streifen hatten nur Dicken bis herab zu etwa 150 /i^ (^' = Vsts)» Gewöhnlich zeigten die 
Plättchen verschiedene Farben mit sehr scharfen Grenzen; solche Lamellen sind direkt als 
Doppelplatte benutzbar. Die Plättchen werden mit Kanadabalsam zwischen den dünnsten 
Deckgläsern gekittet, die von Doppelbrechung frei sein müssen. Da Glimmer und Kanada- 
balsam fast das gleiche Brechungs Verhältnis besitzen, so ist ein gutes Verschwinden der 
Trennungslinie im Gesichtsfelde von vornherein verbürgt. Solche sehr dünnen Lamellen 
lassen auch bei Benutzung von weißem Lichte keine Färbung im Gesichtsfelde erkennen. 

In einem bestimmten Falle wurde beim Einstellen von A auf gleiche Helligkeit eine 
Genauigkeit von 0,1 ^ mit weißem Licht und von 0,2° mit grünem Licht erzielt. Dabei wurde 
mit Hülfe einer zwischen B und dem Analysator eingeschalteten ^|^ Wellenlängen -Platte aus 
Glimmer für grünes Licht N = V75 und N' = Yjoq ermittelt. Hieraus berechnen sich die den 
Werten 0,1® bezw. 0,2° entsprechenden Phasenverzögerungen zu 3 x lO"** k bezw. 6 x 10~* A, 
wenn k die Wellenlänge bezeichnet. Eine so große Genauigkeit läßt keine der bisherigen 
Einstellungsarten zu. 

So gibt z. B. Bravais' Doppelplatte mit der sensiblen Farbe {Pogg. Ann, 96m S. 395. 
1855) einen Phasenunterschied von V250 ^ »u. Sehr genau ist auch die Methode von Rayleigh 
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(Phil. Mag, 4. S, 678, 1902), bei der ein Glasstreifen durch Belastung* gekrümmt und die Ver- 
schiebung des die neutrale Zone andeutenden schwarzen Streifens beobachtet wird; hier ist 
ein Gangunterschied von Viiooo ^ ©^ön noch wahrnehmbar. Bedeutend ungenauer ist der 
B ab in et sehe Kompensator mit den dunkelen Streifen, ebenso der Solei 1-Bab in etsche 
Eompensator mit gleichmäßigem Gesichtsfelde. Die Benutzung eines Glaswürfels als Kom- 
pensator nach Bravais und Wertheim läßt keine guten Resultate zu wegen der inneren 
Spannungen, die das Glas von Anfang an besitzt. Über die Genauigkeit der von Zehnder 
(Verkandl. d. Deutsch, physikal, GeselUch, G, S, 337. 1904) gewählten Versuchsanordnung liegen 
Messungen nicht vor. 

Das Lesen der sehr interessanten und wichtigen Abhandlung ist dadurch recht er- 
schwert, daß für dieselbe Größe verschiedene Buchstabenbezeichnungen, für verschiedene 
Größen die gleichen Zeichen angewendet und Buchstaben eingeführt sind, ohne daß ihre 
Bedeutung näher angegeben wird. Auch kommen viele Druckfehler in den Rechnungen vor. 

Schck. 

Ein neues statisches Voltmeter. 

Nach The Electrkian 55. S, 705, 1905, 

Die Westinghouse Electric & Mfg. Co. hat ein neues statisches Voltmeter für sehr 
hohe Spannungen konstruiert. Zwischen den Platten T^ T, (vgl. die schematische Figur) 
befindet sich das an einer vertikalen Achse befestigte bewegliche System MM'\ bei einer 
Drehung des beweglichen Systems wird der Abstand von M und T verkleinert. Wird also 

an r, r, eine höhere Spannung gelegt, so 
werden in M und M' Ladungen induziert, 
die dem System ein Drehmoment erteilen; 
diesem Drehmoment wird durch eine Feder 
das Gleichgewicht gehalten. 

Die Neuerung besteht nun darin, daß der 
ganze Apparat mit einem gut isolierenden 
Öl angefüllt ist. Dadurch ist es möglich, 
die Metallteile näher aneinander zu bringen, 
ohne daß man Entladungen zu fürchten 
braucht. Die Verkleinerung der Abstände 
und die höhere Dielektrizitätskonstante hat 
eine Vergrößerung der Rraftwirkung zur 
Folge. Gleichzeitig dient das Öl zur Dämp- 
fung. Dadurch, daß man das bewegliche System zum Teil hohl macht, wird der Druck auf 
das untere Lager geringer gemacht. Durch geeignete Formgebung der Platten 7\ T, kann 
man der Skale S eine einigermaßen gleichmäßige Form geben. Die Apparate sind für 
Spannungen bis 35000 Volt ausgeführt worden, können aber wahrscheinlich auch noch für 
bedeutend höhere Spannungen konstruiert werden. E, 0, 




Methode zur Bestimmungr der Konstante eines absoluten Elektrodynamometers. 

Von G. Lippmann. Co?npt. rend, 142. S. 69, 1906. 

Anstatt die Konstante eines absoluten Elektrodynamometers durch Rechnung zu be- 
stimmen, wie es bisher stets geschehen ist (vgl. z. B. diese Zeitschr. 17. S. 104, 1897), schlägt 
der Verf. vor, sie auf einen Induktionskoeffizienten zurückzuführen, der auf andere Weise 
absolut meßbar ist. 

Die Kraftwirkung der festen auf die bewegliche Dynamometerspule ist durch die 
Änderung gegeben, welche das gegenseitige Potential der beiden Spulen bei einer Ver- 
schiebung der beweglichen erfährt. Der Verf. benutzt nun den Umstand, daß das gegen- 
seitige Potential zugleich den gegenseitigen Induktionskoeffizienten darstellt. Diesen will er 
durch Vergleich mit dem Induktionskoeffizienten zweier fester Hülfsspulen messen, und zwar 
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für zwei Lagen der beweglichen Spule des Elektrodynamometers. Hierdurch ist dann die 
Änderung des gegenseitigen Potentials und damit die Kraft Wirkung des Elektrodynamo- 
meters bestimmt. 

Eine experimentelle Durchführung der Methode ist bisher nicht erfolgt. />«^. 



Nea erschienene B&eher. 

S. Casapski, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl., unter 
Mitwirkg. des Verfassers und mit Beiträgen von M. von Rohr hrsg. v. 
Dr. 0. Eppenstein. Aus „Handb. d. Physik«. Lex. 8^ XVI, 480 S. m. 176 Abbildgn. 
Leipzig, J. A. Barth 1904. 14,50 M.; geb. in Halbfrz. 16,00 M. 
Nach elf Jahren erscheint das Buch, in dem Abbes geometrische Optik zuerst der 
wissenschaftlichen Welt entgegentrat, in neuer Auflage. Der Verfasser der ersten Auflage 
ist an Abbes Stelle getreten, und die gleichen Gründe, die jahrzehntelang Abbe ver- 
hinderten, seine Theorien zu veröffentlichen, zwingen nun Czapski, die Neuauflage durch 
eine andere Hand besorgen zu lassen. Das Buch, dem man bei seinem ersten Erscheinen 
die allgemeinste Teilnahme entgegenbrachte, verdient dieselbe in gleichem Maße auch in 
seiner neuen Gestalt. Dem äußeren Zuwachs von nahe 200 Seiten entspricht eine Mehrung 
des inneren Gehalts, die mit sorgfältiger Ausführung Hand in Hand geht. Vergleichen wir 
die beiden Auflagen, so finden wir gleich beim I., von der geometrischen Optik handelnden 
Artikel eine neu eingefügte, sehr dankenswerte Auseinandersetzung über die Berechtigung 
dieser Disziplin. Der IL, nach Abbes Vorlesungen geschriebene Artikel über die geo- 
metrische Theorie der optischen Abbildung hat eine schon im Nachtrag zur ersten Auflage 
gegebene Berichtigung erfahren. Im III., der Realisierung der optischen Abbildung durch 
dünne, nahe der optischen Achse verlaufende Büschel und durch schiefe Elementarbüschel 
gewidmeten Artikel begegnen wir manchen Erweiterungen, die Lage der Eardinalp unkte 
bei verschiedenen Linsengattungen, den optischen Mittelpunkt einer Linse, die Eatadioptrik 
von Linsen und die Abbildung durch astigmatische Brechung an „doppeltgekrümmten^ 
(besser wohl nichtsphärischen) Flächen betreffend. Der die Verzeichnung behandelnde Ab- 
schnitt wurde dem VII. Artikel zugeteilt. Wesentliche Änderungen weist der IV. Artikel 
über die künstliche Erweiterung der Abbildungsgrenzen auf. Hier wird insbesondere ein 
erweiterter Beweis des Abb eschen Sinussatzes gegeben, ohne daß indessen die naheliegende 
Frage, ob und wieweit die Gültigkeit des Sinussatzes zusammen mit der Aufhebung der 
sphärischen Aberration für endlich geöffnete Bündel auch eine hinreichende (nicht nur not- 
wendige) Bedingung für das Zustandekommen von Bildern außer der Achse ist, geklärt 
würde. Der von den analytischen Theorien und den fünf Bildfehlern Seidels handelnde 
Abschnitt sowie der folgende über die charakteristische Funktion und das Eikonal ist seither 
durch die mustergültige Arbeit von E. Schwarzschild: „Untersuchungen zur geometrischen 
Optik" (Abhandl, d, Qöttinger Akademie 4.)^ auf die hier nachdrücklichst hingewiesen sei, in 
manchem überholt und berichtigt worden. So ist die Zahl der Fehler 5. Ordnung nicht 12, 
wie Petzval angegeben hatte, sondern nur 9. Bei den wichtigen Str au bei sehen Sätzen 
S. 16t vermißt man die Anführung eines Beweises, und außerdem stört in der durch Zu- 
sammenziehung ohnehin schwer verständlichen Fassung ein fataler Druckfehler (Verwechs- 
lung von „eben" und „räumlich" S, 161. Z, 10 v, m.). Im V., von den chromatischen Ab- 
weichungen handelnden Ai*tikel kommt S, 178 auch Strehls Auffassung der Achromasie zur 
Geltung, und im VI., den Prismen gewidmeten finden wir unter andern Burm es ters Unter- 
suchungen verwertet. Das folgende, von der Strahlenbegrenzung handelnde Stück enthält 
neu die v. Rohr sehen Untersuchungen über Verzerrung sowie ein ausgedehntes Eapitel 
über Helligkeit, Tiefe und Schärfe der Bilder. Dem VIII. Artikel über das Auge ist ein 
Anhang über das Sehen (von M. v. Rohr bearbeitet) angefügt, der insbesondere das zwei- 
äugige Sehen und die Theorie des Stereoskops behandelt. Der gleiche Verfasser hat auch 
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die Neubearbeitung des IX. Artikels, das photographische Objektiv, beigesteuert. Die Knapp- 
heit dieses an sich vortrefiflichen Überblickes über den Gegenstand wird manche enttäuschen; 
die Nichterwähnung des Görzschen Hypergondoppelanastigmats läßt sich aus dem Umstand 
erklären, daß die Abfassung des Artikels um mehrere Jahre zurückliegt. Neueingefügt ist 
der ebenfalls von M. v. Rohr verfaßte X. Artikel über die Brillen, worunter auch der „Veranf* 
des Verfassers einbegrifTen wird. Der XI. Artikel über die Lupen und der XII. über das 
Mikroskop sind fast unverändert wiedergegeben, letzterer hat allerdings eine Bereicherung 
durch Bezugnahme auf das binokulare Mikroskop erfahren. Die folgenden beiden Artikel 
über Projektion und Beleuchtungssysteme sind vom Herausgeber 0. Eppenstein dem 
Buche einverleibt worden. Hier findet auch das Jenenser Ultramikroskop von Siedentopf 
und Zsigmondy seinen Platz. Eine gründliche Umarbeitung und Erweiterung bat der 
XV. Artikel über das Femrohr durch Czapski erfahren. So finden wir beim Operngucker 
den Einfiuß der Augapfeldrehung auf den Strahlengang berücksichtigt und den Zusammen- 
hang von Gesichtsfeld und Vergrößerung theoretisch und praktisch erörtert. Der Abschnitt 
über das Kepler sehe Femrohr berücksichtigt die aus der Beugungstheorie folgende Grenze 
des AbbUdungsvermÖgens. Das Spiegelteleskop in seinen neuesten Phasen, die dreilinsigen 
Femrohrobjektive, das Schupm annsche Medialfemrohr und die Objektive für Astro- 
photographie finden ihre Würdigung. Mit ersichtlicher Liebe wird endlich das Stiefkind der 
optischen Literatur, das Okular, insbesondere das bildaufrichtende, behandelt. Wir erfahren 
von den neueren wohlgelungenen Versuchen zur Verkürzung des terrestrischen Okulars und 
werden in die verschlungenen Wege des Lichtes in bildaufrichtenden Spiegelprismensystemen 
eingeführt. Das binokulare Femrohr und das Telestereoskop bilden den Schluß dieses 
Artikels. Eine starke Vermehrung hat endlich der XVI. Artikel über die Methoden zur 
empirischen Bestimmung der Konstanten optischer Instrumente erfahren. Es sei nur auf 
die Übersicht der Methoden zur Bestimmung der Konstruktionselemente eines Linsensystems 
und auf die Diskussion der Genauigkeit des Fokusierens nach Hartmann sowie dessen 
Verfahren zur Ermittelung des Korrektionszustandes von Objektiven hingewiesen. 

Die äußere Redaktion des innerlich so wertvollen Werkes verdient alle Anerkennung. 
Mustergültig sind die übersichtlichen und reichen Literaturangaben und das Register. 
Überall tritt das Bestreben zutage, die historische Entwickelung zu verfolgen und mit 
peinlichster Sorgfalt das erste Auftreten neuer Konstruktionsideen festzustellen. Ja man 
kann sogar behaupten, daß das an sich lobenswerte Streben, den Ideen der Vergangenheit 
gerecht zu werden, allmählich zu einer Ungerechtigkeit gegenüber den Leistungen der 
Gegenwart führt. Das überreiche Material, das in den engen Rahmen des Werkes kunstvoll 
verteilt ist, bringt es mit sich, daß vielfach nur der Grundgedanke einer Konstruktion 
erwähnt werden konnte und bezüglich der Ausführung auf die Literatur verwiesen werden 
mußte. So wenig das zu tadeln ist, so besteht doch das unleugbare Bedürfnis nach einem 
Werk, das die Theorie der optischen Instrumente wie das vorliegende von einheitlichem 
Gesichtspunkt aus, aber mehr ins Einzelne gehend behandelt. Das von den wissenschaft- 
lichen Mitarbeitern der Zeiss sehen Werkstätte begonnene Sammelwerk über diesen Gegen- 
stand, dessen erster Band vor Jahresfrist erschienen ist, wird die weitergebenden Wünsche 
befriedigen. Inzwischen freuen wir uns aufrichtig über das vorliegende Buch, das man 
ohne Zaudem zu den Zierden der deutschen wissenschaftlichen Literatur zählen darf. 

München, im Juli 1905. S. Finsterwalder. 

F. Hartner^ Hand- und Lehrbuch der Niederen Geodäsie, begründet v. Prof. F. Hartner, 
fortgesetzt v. Prof. J. Was 1 1er, in 9. Aufl. umgearbeitet u. erweitert v. Prof. 
E. DoleSal. 2. Bd. gr. 8°. VII, 544 S. m. Abbildgn. u. 13 Taf. Wien, L. W. Seidel 
& Sohn 1905. Das ganze Werk, 2 Bde., 25 M.; geb. in Halbft^. 30 M. 
Seit der Anzeige des 1. Teils des 1. Bandes {diese Zeitschr. 24. S, 339. i904\ über die 
2. Hälfte des 1. Bandes vgl. das Ref. diese Zeitschr, 25. S, 30, 1905) ist erst kurze Zeit ver- 
flossen und bereits liegt der 2. Band und damit das Werk abgeschlossen vor. Dieser Band 
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umfaßt die „Vertikalaufnahme^, nämlich Nivellieren (wobei das Stampf er sehe Messungs- 
verfahren als „trigonometrisches Nivellieren^ ausgeschieden ist), trigonometrisches und baro- 
metrisches Höhenmessen, sodann die graphische Darstellung der Lage- und der Höhen- 
aufnahmen (dabei ailch eine „technische Terrainlehre^ mit guten SchrafTendarstellungen), 
endlich als 3. Abteilung eine etwas reiche Zusammenstellung: Tachymetrie, Absteckungs- 
arbeiten (Gerade, Kreisbögen, Übergangskurven; Tunnelachsen), Photogrammetrie, Militär- 
aufnahme, Trassierungsaufgaben auf kotierten Projektionen. Eingehende Namen- und Sach- 
verzeichnisse schließen den Band und das Werk ab. 

Von Gegenständen der Instrumentenkunde seien aus diesem Bande besonders erwähnt 
die Libellen -Nivellierinstrumente (fast ausschließlich österreichische Formen, besonders von 
Starke & Kammerer, während z. B. der Seibt-Breithauptscbe Typus fehlt); die ver- 
schiedenen Quecksilberbarometer (Gefäßbarometer nach Fortin und von Kapp eil er, Heber- 
barometer) und Aneroide (nach Naudet, von Goldschmid, von Starke; Beitz-Deutsch- 
bein wird man kaum als Zeigeraneroid bezeichnen dürfen, S, 246, bei Goldschmid ist 
nur die alte Einrichtung, nicht aber die von Hottinger angegeben, Weilenmann wird 
wohl nirgends mehr gebraucht. Bei der Berechnung barometrisch gemessener Höhen wird 
es nicht angehen, S, 234, die Methode der Bechnungshöhen, die gewöhnlich und auch vom ^ 

Verf. noch als „rohe Meereshöhen^ oder „genäherte Seehöhen^ bezeichnet werden, nach / 

Bad au zu benennen, da Biot mehrere Jahrzehnte früher dieses Verfahren bereits benutzt 
hat). In dem Abschnitt Tachymetrie werden die tachymetrischen Instrumente in 5 Gruppen 
geteilt: 1. Tachymeter älterer Konstruktion (zwei Distanzfäden in gleichem Abstand vom ^ 

Mittelfaden), 2. Tachymeter neuerer Konstruktion (ein fester und ein mit „Okularfilar- 
schraubenmikrometer^ beweglicher Horizontalfaden), 3. Tachymeter mit einer Sehnen- oder 
Tangentenschraube, 4. automatische und Beduktions- oder Schiebe -Tachymeter, 5. Tachy- 
graphometer (Meßtischtachymeter). Wie man sieht, ist das Einteilungsprinzip nicht für alle 
Gruppen dasselbe. Auch hier finden sich vorwiegend österreichische Modelle, besonders 
spielen die Tichy- Stark eschen Instrumente eine Bolle. Bei der 2. Gruppe von Tachy- 
metem wird noch Messung nach der B ei chenb achschen, nach der logarithmischen und 
nach trigonometrischen Methoden unterschieden. Bei den automatischen und Schiebe- 
Tachymetem sind hauptsächlich Instrumente deutscher Mechaniker angeführt: das Hammer- 
Fennelsche, das Kreuter-Ertelsche, die Wagner-Fennelschen und die Puller-Breit- 
haupt sehen Instrumente, bei den Tachygraphometern neben Wagner-Fennel auch 
Starke & Kammerer (doch ist das zuletzt genannte Instrument wohl nicht als Tachy- 
graphometer, sondern als Tachymeterkippregel zu bezeichnen, da das Absetzen der Horizontal- 
distanz nicht mechanisch wie bei Wagner, sondern wie bei jeder andern Kippregel geschieht). 
Die besondern Hülfsinstrumente zur Berechnung der tachymetrisch gemessenen Stücke: 
Horizontaldistanz und Höhenunterschied (§ 26) hätten vielleicht vollständiger aufgenommen 
werden dürfen. Bei den Tunnelabsteckungen (§31) wird ein von Starke & Kammerer 
für die österreichische Eisenbahnbaudirektion hergestellter Apparat, bestehend aus dem 
Absteckinstrument, drei Stativen mit drei Zentrierapparaten und zwei Signallampen vor- 
geführt. Jenes Instrument ist eine Art Theodolit mit Sucherhorizontalkreis von 15 cm Durch- 
messer und 1' Nonienablesung. Das Fernrohr muß sehr kräftig, dabei aber leicht und kurz 
sein (es ist bei 30 -f acher Vergrößerung nur 23 cm lang); die Beleuchtung des Fadenkreuzes 
.geschieht durch die Kippachse. Das Stativ hat eine massive Kopfplatte mit großer Zentrier- 
öffhung und drei Metallplättchen (zwei mit Nuten) zum Aufsetzen der Fußschrauben des 
Zentrierapparats. Dieser besteht aus einem gußeisernen Führungskörper, in dem als Schlitten 
die das Instrument oder die Signallampe tragende Bronzeplatte verschoben werden kann. 
Auch der Schlitten ist in der Mitte zum Auf- oder Abloten durchbohrt. Die Signallampe 
hat Azetylenflamme mit Befiektor und verschieden breite (auswechselbare) Zielspalte. 

Von photogrammetrischen Instrumenten führt der Verf. vor einen Phototheodolit von 
Starke & Kammerer, den Universalphototheodolit nach Schell (von denselben Mecha- 
nikern) und ein Photogrammeter nach v. Hübl (von Gebr. Bo st); Pulfrichs Stereo- 
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komparator wird nur in der Literatur angeführt. An den letzten Abschnitten des Werks 
ist die Instrumentenkunde kaum noch beteiligt. 

Man darf den tätigen Verf. beglückwünschen zum Abschluß des umfassenden Werks, 
das er durch weitere Bände über die Markscheidekunde tmd über die höhere Geodäsie zu 
einem fast die ganze Geodäsie in sich begreifenden Lehrgebäude yervoUständigen will. Der 
vorliegende 1. Teil, Niedere Geodäsie, wird auch außerhalb Österreichs Beachtung finden. 

Hammer. 

Handbneh der Elektrotechnik. Hrsg. v. Prof. Dr. C. Heinke. Lex. 8^ Leipzig, S. Hirzel. 

II. Bd. C. Heinke, J. Kollert, R. 0. HeiDrich u. R. Ziegenberg, Die Meßtechnik. 
1. Abtig.: Die Grandlagen d. Meßtechnik. Von Dr. C. Heinke. Mit 32 Abbildgn. 2. AbtIg.: 
Gleicbstrommessgn. 3. Abtlg: Photometrie. Von Dr. J. Eol 1 ert. Mit 376 Abbildgn. 
XVIIl, 472 S. 1905. Geb. in Leinw. 20 M. 
J. Flicks Physikalische Technik oder Anleitung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst- 
herstellg. einfacher Demonstrationsapparate. 7., vollkommen umgearb. u. stark verm. 
Aufl. V. Prof. Dr. 0. Lehmann. L Bd., 2. Abtlg. Lex. S«. XX u. S. 631—1631 m. 1905 Ab- 
bildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 24 M.; geb. in Halbfrz. 26 M. 
A. Rlghi u. B. Dessau^ La Tekgrafia semaßo. 2. Ausg. 8^ XII, 635 S. m. Fig. Bologna 1905. 10 M. 
Müller -Poalllets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. Hrsg. 
V. Prof. L. Pfaundler. In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. Tl. in Farbendr. 
I. Bd. Mechanik u. Akustik V.L.Pfaundler. 1. Abtlg. Lex. 8^ Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1905. 7 M. 
B« G« Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer Anwendgn. gr. 8°. Leipzig, B. G. Teubner. 

XVI. 0. Staude, Analjt. Geometrie d. Punktes, der geraden Linie a. der Ebene. Ein 
Handb. zu den Vorlesgn. u. tJbgn. üb. analyt. Geometrie. VIII, 448 S. m. 387 Fig. 1905. 
Geb. in Leinw. 14 M. 
0« Mohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. Lex. 8^. IX, 459 S. 

m. Abbildgn. Berlin, W. Ernst & Sohn 1906. 15 M.; geb. 16,50 M. 
E« Abbe^ Gesammelte Abhandlungen. 2. Bd. Wissenschaftliche Abhandlgn. aus verschiedenen 
Gebieten; Patentschriften; Gedächtnisreden, gr. 8^ IV, 346 S. m. 16 Fig. u. 7 Taf. 
Jena, G. Fischer 1906. 7,50 M.; geb. 8,50 M. 
F. La Cour u. J« Appel, Die Physik auf Grund ihrer geschichtlichen Ent Wickelung, f. weitere 
Kreise in Wort und Bild dargestellt. Übers, v. G. Siebert. 2 Tle. in 1 Bd. gr. 8^ 
XII, 496 S. u. VIII, 491 S. m. 799 in den Text eingedr. Abbildgn. u. 6 Taf. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1905. 15 M.; geb. in Leinw. 16,50 M. 
Ans Natur u. Geistes weit. Sammlung wissenschaftlich-gemein verständl. Darstellgn. 8^. Leipzig, 
B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

88. M. V. Rohr, Die optischen Instrumente. V, 130 S. m. 84 Abbildgn. im Text. 1906. 
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. 8^ Leipzig, W. Engelmann. 

147. J.B.Listing, Beitrag zur physiolog. Optik. Hrsg. v. Prof. Dr. 0. Schwartz. 
52 S. m. 1 Bildnis u. 2 Taf. 1905. Kart. 1,40 M. — J. Fraunhofer, Bestimmung des 
Brechungs- u. Farbenzerstreuungs -Vermögens verschiedener Glasarten in bezug auf die Ver- 
vollkommnung achromatischer Femrohre. Hrsg. von A. v. Oettingen. 36 S. m. 1 Bildnis, 
6 Fig. im Text u. 2 Fig. auf e. Taf. 1905. Kart. 1,20 M. 
Sir William Ramsay, Moderne Chemie. II. Tl. Systematische Chemie. Deutsch von Chera. 
Dr. M. Huth. 8°. V u. S. 153-396. Halle, W. Knapp 1906. 3 M.; geb. in Leinw. 3,50 M. 
J. Hann, Lehrbuch der Meteorologie. 2., neubearb. Aufl. Lex. 8^ XII, 643 S. m. 89 Ab- 
bildgn. im Text, 9 Taf. in Autotypie, 14 Karten u. 4 Tab. Leipzig, Ch. H. Tauchnitz 
1906. 24 M.; geb. in Halbfrz. 26,50 M. 
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Über die Bildebenung bei Spektrographen- Objektiven. 

Von 
Prof. Dr. J. IVilslnAT in Potsdam. 

Während im allgemeinen ein Linsensystem alle Strahlen in einem Punkte ver- 
einigen soll, kann man diese Forderung in dem speziellen Falle, in welchem das 
System das Bild eines Spektrums entwerfen soll, fallen lassen, da es genügt, wenn 
die den verschiedenen Farben entsprechenden Spaltbilder in einer Ebene liegen. 
Durch diese einfache Betrachtung ist Hr. Hartmann*) auf eine sehr bemerkenswerte 
Verbesserung der Leistungen des Spektrometers bezw. Spektrographen geführt worden, 
auf welche ich hier deshalb zurückkommen möchte, weil nach den Darlegungen 
a, a. 0. die Anwendbarkeit der Methode einigen nicht erforderlichen Beschränkungen 
zu unterliegen scheint. 

Hr. Hartmann substituiert in die Gleichung für die Brennweite einer einfachen 

plankonvexen Linse F = — — y den Ausdruck für den Brechungsexponenten 

Sil3l(^+A) . 1 J J 

n = = sm-^ A cotg ^ -f- cos -^- 

sin -^ /> 

und findet 



sin y A cotg 2" * — (l — cos -^-J 



wenn A die Ablenkung des Strahls in der Minimumstellung eines Prismas vom 
brechenden Winkel b bezeichnet. Diese Gleichung kann als die Polargleichung der 
Bildkurve betrachtet werden, wenn die astigmatische Verkürzung der Brennweite 
bei schief einfallenden Bündeln vernachlässigt werden, darf, d. h., wenn der Beitrag 
der von den Quadraten der Neigung abhängigen Glieder verschwindend klein ist. 
Unter dieser Voraussetzung geht die vorstehende Gleichung, wenn man auf der linken 
Seite mit co8^/2 multipliziert, in die Gleichung der geraden Linie Fsin A = 2rtgb/2 
über, welche im Abstände 2 r tg b/2 dem einfallenden Strahl parallel ist. Die Vernach- 
lässigung der quadratischen Glieder ist nur bei sehr kleiner Zerstreuung bezw. Aus- 
dehnung des abzubildenden Spektralgebiets gestattet, wenn die Bildebene gegen die 
optische Achse wenig geneigt ist — im Grenzfalle n = 1 fällt die Linie mit der 
optischen Achse zusammen — oder wenn bei größeren Winkelunterschieden die 
Brennweite sehr kurz ist. Bei Apparaten mit größerer Zerstreuung ist selbst- 
verständlich die Berücksichtigung der Glieder zweiter Ordnung erforderlich, und es 
hat daher auf Veranlassung von Hrn. Hartmann die Firma C. Zeiss in Jena ein 

>) Diese Zeüschr. 20. S. 17. 1900; 24. S, 257. 1904. 
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aus zwei Linsen mit zwischenliegender Luftschicht bestehendes Objektiv konstruiert, 
durch welches jener Forderung genügt wird. 

Die Beschränkung auf Systeme, bei denen Prismen und Objektive aus dem- 
selben Glase bestehen, oder auf Prismenspektrographen überhaupt, wie das aus den 
Hartmannschen Darlegungen hervorzugehen scheint, ist aber dabei nicht erforderlich. 
Denn wenn man mit Hülfe der Dispersionsformeln 



n, = Ol + 



und n, = Oj 4- 



welche für zwei beliebige Glassorten gelten, aus den Gleichungen 



F = 



nj-l 



und 



«j = 



sin ~ {A + b) 
sm -^b 



die rechtwinkligen Koordinaten der Brennpunktskurve herleitet 



X = 



Y =z 



yo -+- yi V + y» 9* • • • yo -^ yi 9> -t- yj y' • • • 

wo 9 den Winkel zwischen dem Strahl und der optischen Achse bezeichnet, so sieht 
man, daß sich bei Vernachlässigung der quadratischen Glieder stets drei Konstanten 
a, 6, c so bestimmen lassen, daß die Summe aX -hbY =c verschwindet. Damit ist 
aber die Bedingung für die Ebenung des Spektrums erfüllt. Bei einem Gitterspektrum 
tritt an Stelle der oben stehenden Dispersionsformel die Beziehung 

A — A« = a (sin ^ — sin A^). 

Einige numerische Beispiele, bei welchen zunächst das Hartmannsche Rechnungs- 
schema beibehalten werden soll, werden den Einfluß des Glases auf die Bildkrümmung 
anschaulich machen. Der Spektrograph bestehe aus vier Prismen von 60^ brechendem 
Winkel (Flintglas Nr. 3). Als Objektiv soll eine einfache Linse aus demselben Glase 
dienen, deren Brennweite ftlr A 0,4341 /x 500 wim betrage. Mit Hülfe der obigen 
Formeln und der von Hm. Hartmann*) berechneten Dispersionsformel 

n = 1,555166 + [7,93872] 

(k - 0,17060)*»* 

erhält man für die Koordinaten der Kurve, bezogen auf ein System, dessen Anfangs- 
punkt im optischen Mittelpunkt des Objektivs liegt, und dessen Abszissenachse mit 
dem Strahl A 0,4341 /x zusammenfällt, die in der zweiten und vierten Spalte der 
folgenden Tabelle gegebenen Werte. 



k 


^Fl 


^Cr 


^Ft 


ycr 


0,3600^ 


478,3 mm 


484,4 mm 


— 67,9 mm 


— 68,8 Wim 


0,3800 


486,8 


490,7 


-45,0 


46,4 


0,3960 


491,8 


494,4 


-29,6 


29,7 


0,4102 


495,4 


496,9 


-17,3 


17,3 


0,4227 


498,0 


498,6 


- 8,7 


- 8,7 


0,4341 


500,0 


500,0 


0,0 


0,0 


0,4500 


502,4 


501,5 


+ 9,1 


+ 9,1 


0,4668 


504,4 


502,8 


4-18,3 


+ 18,3 


0,4862 


506,4 


504,0 


■+-27,6 


+ 27,6 


0,5200 


509,0 


505,6 


+ 39,9 


+ 39,6 


0,5400 


510,2 


506,1 


4-47,9 


+ 47,5 



») Astrophys. Journ, 8, S. 218, 1898, 
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Während hier Prismen und Objektiv aus demselben Glase bestehen, findet man, 
wenn für das Objektiv das von Hrn. Müller untersuchte Crownglas Nr. 4 gewählt 
ivird 

(üispersionskurve n = 1,49813 + -J^^^L.j , 

die in der dritten und fünften Spalte gegebenen Werte der Koordinaten. Beide 
Kurven sind, abgesehen von einer Vergrößerung der Neigung gegen die optische 
Achse um etwa 5° bei dem Crownglasobjektiv, fast identisch, da die Länge des 
Spektrums nur um wenige Millimeter verschieden ist und die Höhe in der Mitte des 
Abschnitts in beiden Fällen etwa 4 mm beträgt. 

Bei der Berechnung der Brennpunktskurve für ein ebenes Gitter möge an- 
genommen werden, daß der Strahl X 0,4341 auf der Gitterebene senkrecht steht, und 
daß zwischen der Wellenlänge X und dem Ablenkungswinkel Ä die Gleichung 
^— ^0 = 0,000 25 sin -4 bestehe. Bei Anwendung einer idealen, vollkommen achro- 
matischen Linse (0) oder des Crown- oder des Flintglasobjektivs erhält man die 
folgenden Brennpunktskurven: 



;i 


^0 


^Cr 


Xpi 


Yo 


^Cr 


Ypi 


0,4102 fA 


497,7 mm 


494,9 mm 


493,5 mm 


— 47,7 mm 


— 47,5 mm 


— 47,3 mm 


0,4227 


499,5 


498,2 


497,5 


22,7 


22,7 


- 22,6 


0,4341 


500,0 


500,0 


500,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4500 


499,0 


500,6 


501,4 


4- 31,9 


4- 32,0 


4- 32,0 


0,4668 


495,7 


498,8 


500,4 


4- 65,4 


4- 65,8 


4- 66,0 


0,4862 


489,0 


493,7 


495,9 


4-104,2 


4- 105,2 


4- 105,7 



Die drei Kurven sind auch hier wenig voneinander verschieden; die von der 
Crownglaslinse entworfene Kurve liegt zwischen den beiden anderen, und die Pfeil- 
höhe in der Mitte eines Streifens von 12 cm Länge beträgt etwa 3 mm. Man sieht 
aus diesen Beispielen, daß, auch abgesehen von der astigmatischen Verkürzung der 
Brennweite bei größerer Neigung der Strahlen, die zweite Linse ein wesentliches 
Erfordernis für die vollständige Ebenung der Bilder ist, während die Beschaffenheit des 
zerstreuenden Systems und die Wahl der Glassorten eine geringere Bedeutung haben. 

Die folgenden Darlegungen dürften auch ohne spezielle Durchrechnung ftlr den 
Nachweis hinreichen, daß sich mit Hülfe der Doppellinse beim Gitterspektrum eine 
sehr vollkommene Ebenung erreichen läßt, wenn die Neigung y der einfallenden 
Strahlen 6° nicht wesentlich überschreitet, sodaß bei kürzeren Brennweiten nur die 
quadratischen Glieder von 9 berücksichtigt zu werden brauchen. 

Bezeichnet man unter der Voraussetzung, daß die sphärischen Abweichungen 
aufgehoben sind, mit /^ die Brennweite der meridionalen Strahlen eines dünnen 
Bündels, welches die erste der beiden unendlich dünnen Linsen des Systems im 
optischen Mittelpunkt schneidet und mit der optischen Achse den Winkel g> ein- 
schließt, so ist 

1 n cos X — cos d» / 1 1 \ n cos x — cos (p 1 



(f I 1 1\ n cos X 

In "" '•J ~" (n — 1 



fmap ^ÖS^' V^l ''W (n — 1)C08(3P» /^^ ' 

wenn x den Brechungswinkel, n den Brechungsexponenten, rj, r^ und /o^ Krümmungs- 
radien und Brennweite der Linse in der Achse bezeichnen. Bei Vernachlässigung 
der Glieder von höherem als dem zweiten Grade wird diese Gleichung 

8* 



+ 1 ,\_1.. 
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In gleicher Weise erhält man für die Brennweite des sagittalen Bündels 

1 / 1 1 \ (/i cos / — cos <y) 1 /i . ^M 1 

— — r= (ncosy — cos«) I 1 = -^^ — -i — -^ — = II + 17— 1 -^ — • 

Betrachtet man jetzt diese Punkte in bezug auf die zweite Linse als Objekte, 
so lassen sich mit HtQfe der folgenden Gleichungen 



1 



1 



/ 



1 






1 



• ip 



9s 



f 



l 



#f 



'«,= (/,,^-'^)U + 



2rf/. 



m {p 



(/«,-^)' 



i^. 



SID 



r 



\ 2/»/ 5/oi 



SID ^ = 



/. 



0^ 



/oc — <^ 



SID 9> 



2rf/„ 



^.. = (f..-^)\^'^irj;;z^^^l 



1) 



— in welchen /q^ und ^Of ^^® achsialen Brennweiten der mit der Neigung y ein- 
tretenden Strahlen von der Wellenlänge A^ bezeichnen, d die Entfernung der beiden 
Linsen und ip der Winkel ist, welchen der austretende Strahl im Mittelpunkt der 
zweiten Linse mit der Achse einschließt — die Entfernungen F„^ und F,^ der Schnitt- 
punkte von der zweiten Linse mit der hier angestrebten Genauigkeit berechnen. 

Wenn die Gleichung /oy + <7oy = ^ erfüllt ist, so verschwindet der Astigmatismus, 
und auch der Petzvalschen Bedingung für die Bildebenung in der Umgebung der 
optischen Achse ist genügt, wenn beide Linsen aus demselben Glase bestehen. Wäre 
das System außerdem noch achromatisch, so würde das Spektrum in einer Ebene 
liegen, die auf der optischen Achse in einem Punkte senkrecht steht, dessen Ent- 
fernung von der zweiten Linse durch die Wahl der Brennweite /o bestimmt werden kann. 

Um die durch die Farbenabweichungen bewirkte Bildkrümmung zu finden, hat 
man die Schnittweite F mit der Dispersion des Gitters in Beziehung zu setzen. 
Zunächst ergeben sich für /o^ und gQ^ die Potenzreihen 



und 



foY> = foo „ _i = /oo (1 + «1 <3P + «1 <]P') 
__ 1 



2) 



Die Entwickelung der Schnittweite -F^ selbst soll für den allgemeineren Fall, 
wenn die achsialen Brennweiten /«o und ^00 verschiedene Werte haben, durchgeführt 
werden, und zwar möge /oo positiv und 5^00 negativ sein, sodaß die Schnittweite in der 

Achse durch die Gleichung Fq = ^^^^^ l gegeben wird. Für die Schnittweite 

^00 — /oo ■+" ^ 

der sagittalen Strahlen ergibt sich dann mit Hülfe der Gleichungen 1) und 2) der 
folgende Ausdruck 






/oo 



) 



+ 






+ 



'^o 



l " (/00-rf)' '< (/, 



•oo-rf)M^oo y«l • ' \ifoo (/oo-'O'j 



^ * "' Uoo (./oo - '/)' ) ^ "'" Uo« Uoo - '/)" ) ) 2 • • • 



• 3) 
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2 /i H- 1 1 

in welchem statt - zu setzen ist, wenn die Schnittweite F-^ der meridionalen 

Strahlen berechnet werden soll. Setzt man nun in der vorstehenden Gleichung 
foo = 9ooi ßo hängt die Krümmung der Kurve wesentlich von der Konstanten a^ des 
quadratischen Gliedes ab, deren Betrag durch die Zerstreuung des Linsenglases und 
des Gitters bestimmt wird, während das der Neigung 9 proportionale Glied nur eine 
Änderung des Winkels bewirkt, welchen die Richtung des Spektrums mit der optischen 
Achse einschließt, ohne die Ebenung desselben merklich zu beeinträchtigen. Da mit 
abnehmendem a^ und a^ auch die Krümmung der Bildkurve abnimmt, ist es vorteil- 
haft, eine Glassorte für die Linsen zu wählen, welche eine geringe Zerstreuung besitzt. 
Ich habe deshalb bei der Berechnung eines Beispiels das Phosphat -Crown (0. 225) 

gewählt, dessen Dispersion durch die Gleichung n = 1,49918 4- iL!q 1506 2" ^^^r*^' 

terisiert wird. Die Zerstreuung des Gitters sei durch die Gleichung ^ — ^ = 
0,00040 sin 9 bestimmt, und zwar möge der auf der Gitterebene senkrechte Strahl 
Xq = 0,4341 fi mit der optischen Achse zusammenfallen. Der Neigungsunterschied der 
einfallenden Strahlen zwischen X 0,3800 fi und X 0,4862 fi beträgt in diesem Falle 
15 Grad, und die Abhängigkeit der Brennweiten von der Neigung wird durch die 
Gleichung /o^ = ^'os. =/oo (1 + 0,07275 9 — 0,0991 g>^) gegeben. 

Wenn man noch für die Entfernung d der Linsen voneinander 30 mm annimmt 
und die Forderung hinzufügt, daß die dem Strahl X 0,4341 fi entsprechende Schnitt- 
weite 1000 mm betragen soll , so ergeben sich für /oo der Wert 188,853 mm und für 
die rechtwinkligen Koordinaten X^F^Gostp und Y=iF^smtlf die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellten Zahlen: 



k 


X 


)' 


J 


0,3800^ 


974,50 min 


— 159,12 mm 


4- 3,06 mm 


0,3900 


980,08 


129,81 


4-1,31 


0,4000 


985,23 


— 100,50 


0,00 


0,4102 


989,99 


- 70,56 


0,84 


0,4227 


995,45 


33,76 


-1,49 


0,4341 


1000,00 


0,00 


— 1,62 


0,4500 


1005,82 


4- 47,56 


-1,22 


0,4668 


1011,29 


4- 98,66 


0,00 


0,4760 


1014,04 


4- 127,11 


4-0,97 


0,4862 


1016,87 


4- 159,15 


4-2,33 



Die Vergleichung der Abstände J der Kurvenpunkte von der geraden Linie, 
welche durch die Punkte X 0,4000 fi und X 0,4668 fi gezogen ist, zeigt, daß eine Ebene 
so gelegt werden kann, daß ftlr eine achsiale Schnittweite von 500 mm die Größe der 
Abstände der Schnittpunkte von der Einstellungsebene auf der 10 cm langen Strecke 
des Spektrums 0,4 mm nicht überschreitet. Die Neigung dieser Ebene gegen die 
Achse beträgt etwa 82,5°. Bereits durch Beseitigung der Wirkung der Brennweiten- 
verkürzung bei geneigt einfallenden Bündeln und durch Ebenung für den achsialen 
Strahl wird daher eine bemerkenswerte Annäherung an die gerade Linie erreicht, 
wenn das Linsenglas geringe Zerstreuung besitzt. Durch Anpassung an eine be- 
stimmte Zerstreuung läßt sich indessen beim Gitter ebenso wie bei dem Hartmann- 
schen Prismenspektrographen eine noch beträchtlich bessere Ebenung erreichen. 

Wenn die Krümmung der Bildkurve verschwinden soll, so muß zwischen den 
Konstanten b und c ihrer Polargleichung 



106 



WlLSIHO, BlLDIBIRDKa BU SPIKTBOOBAFBCH-OBnKTITClI. ZciTSCHRirT rOlt ImTKDimTBBKUIDB. 



K = F^+by, + c^ = Fo + b 



2 



/< 



o<p 



fof—d 

eine Beziehung bestehen, welche durch die Gleichung 



fjp-hc 



foip 



<p' 



(/oy-rf)' 2 



/oo 



2A» 



ausgedrückt werden kann. 

Setzt man für b und c ihre Werte aus Gleichung 3) ein, so erhält man als Be- 
dingung der Ebenung der Bildkurve der sagittalen Strahlen die folgende Gleichung: 

p f^d /oo» Fe /oo» /l LU2F«W-1-__.^H^\ 

'{U-df (/oo-öf)«"*" n (/oo-rf^'Uoo /oo/"^ ° ' Uoo (/oo-rf)'/ 

Wenn g^=if^ ist, so verschwinden die drei ersten Glieder; da aber die Werte 
von d, welche die Summe der beiden letzten Glieder zum Verschwinden bringen, 
unbrauchbar sind, so ist diese Annahme unzulässig, und die vorstehende Gleichung 
kann nur erfüllt werden, wenn /oo und ^oo voneinander verschiedene Werte haben. 
Setzt man /oo= 172,554 wim, ^qo = lß6»254 mm und d = 30 mm, so gibt die Rechnung 
nach den Formeln 1) für die Koordinaten der sekundären Bildpunkte, bezogen auf 
den Mittelpunkt der zweiten Linse, die folgenden Zahlen: 



;i 


X 


Y 


J 


l 


X 


Y 


J 


0,3800 /i 


975,99 mm 


— 162,38 mm 


+ 0,54 mm 


0,4341 /i 


1000,00 mm 


0,00 mm 


+ 0,09 mm 


0,3900 


980,74 


132,32 


+ 0,16 


0,4500 


1007,00 


+ 48,48 


+ 0,12 


0,4000 


985,23 


- 102,36 


+ 0,02 


0,4668 


1014,70 


+ 100,79 


0,00 


0,4102 


989,67 


- 71,83 


0,00 


0,4760 


1018,96 


+ 130,07 


0,01 


0,4227 


995,09 


- 34,36 


+ 0,02 


0,4862 


1023,86 


+ 163,19 


-0,11 



Die Abstände J in der vierten Spalte gelten für die gerade Linie, welche durch 
die Punkte A 0,4102 /a und ^ 0,4668 /x gezogen werden kann; für eine Schnittweite von 
500 mm gehen hiernach die Abweichungen J von der Einstellungsebene zwischen 
>i 0,3900 /i und ^ 0,4862 /x nicht über 0,08 mm hinaus. Indessen ist zu beachten, daß 
wegen der Verschiedenheit der Brennweiten beider Linsen Astigmatismus auftritt, 
und die gegen das Objektiv konvex gekrümmte Kurve der primären Schnittpunkte 
sich gegen die Enden des Spektrums merklich von der Ebene der sekundären 
Schnittpunkte entfernt. Vorteilhafter wird es daher sein, den Unterschied der Brenn- 
weiten der beiden Linsen so zu wählen, daß die beiden astigmatischen Bildkurven 
annähernd symmetrisch zur Einstellungsebene liegen. Geht man von den Werten 
f^ = 181,370 mm und ^oo = 178,370 aus und rechnet nach den Gleichungen 1), indem 
man aber ftlr die Brennweiten/^^, /^^, g^^, g^^ die genaueren Ausdrücke 

1 n cos / — cos qp 1 1 n cos / — cos tp 1 



/. 



m ^ 



(n — l)coS(3P» /oo /, 



n — 1 



/( 



u. s. w. 



00 



benutzt, so erhält man ftlr die Koordinaten der Endpunkte und des Mittelspunkts 
des Spektrums die folgenden Zahlen: 



X 


^. 


Y. 


K 


y^ 


0,3800 /i 

0,4341 

0,4862 


975,65 mm 
1000,00 
1020,26 


— 160,61 mm 

0,00 
+ 160,95 

BüdwiDkel 18,£ 


979,51 «im 
1000,00 
1023,93 




— 161,25 mm 

0,00 
+ 161,53 
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und für den Abstand des zu dem achsialen Strahl A 0,4341 /a gehörenden Schnitt- 
punkts von der Linie, welche die Mitten der Verbindungslinien beider Punktepaare 
X 0,3800 fi und X 0,4862 fi verbindet, J = 0,18 mm. Bei einer Brennweite von 500 mm würde 
man daher das Spektrum von ^ 0,4000 /i bis A 0,4760 /a auf einem Streifen von etwa 
12 cm Länge in der Art abbilden können, daß der Abstand der symmetrisch zur 
Einstellungsebene liegenden primären und sekundären Bildkurven an den Enden des 
Streifens nur 0,5 mm erreicht, während er in dem mittleren, 6 cm langen Teil des 
Spektrums 0,1 mm nicht überschreitet. Diese Abweichungen sind von derselben 
Ordnung, wie sie bei dem von Hrn. Hartmann beschriebenen Prismenspektrographen 
auftreten. 

Ein derartiges Objektiv kann nur in Verbindung mit einer bestimmten Zer- 
streuung gebraucht werden. Diese Beschränkung dürfte sich indessen beseitigen 
lassen durch Einführung achromatischer Doppellinsen an Stelle der einfachen Linsen. 
Wenn beide Systeme aus demselben Flint- und Crownglas bestehen, und wenn die 
Brennweiten der beiden Flintglaslinsen sowohl wie diejenigen der beiden Crownglas- 
linsen gleiche Größe bei entgegengesetzten Vorzeichen haben, so sind der Astigmatismus 
und die Bildwölbung in der Nähe der Achse aufgehoben, während die chromatischen 
Abweichungen durch Einführung der neueren Jenenser Gläser mit ähnlicher Zer- 
streuung bei kurzen Brennweiten ganz unmerklich werden. 



Elektrische Ferneinstellung von Uhren. 

Von 
Dr. S. Blener in Mfinchen. 

Im Deutschen Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik 
in München wurde von meiner Firma im September 1905 in dem Saal für Astronomie 
eine Uhrenanlage aufgestellt, bestehend aus einer Hauptuhr unter luftdichtem Glas- 
verschluß, einer durch diese synchronisierten Nebenuhr in staubdichtem Glasgehäuse, 
einer Schalttafel mit den Einrichtungen für kontinuierliche Ladung von Akkumu- 
latoren zum Betrieb des elektrischen Aufzuges der beiden Uhren, zur Synchronisation 
der Nebenuhr und zum Betrieb eines Sekundenklopfers, ferner einer zweiten Schalt- 
tafel mit den Instrumenten zur Einstellung tmd Messung der Stromstärke in den 
verschiedenen Stromkreisen. 

Da in Aussicht genommen ist, durch die erwähnte Nebenuhr vom Museum aus 
sowohl die Hauptuhr des Kgl. Telegraphenamtes, nach welcher täglich das Zeitsignal 
an die Post- und Telegraphenstationen in Bayern gegeben wird, als auch eine Uhr 
im städtischen Elektrizitätswerk zu synchronisieren, welche als Normaluhr der projek- 
tierten städtischen Zentral-Uhren anläge dienen soll, so war darauf Bedacht zu nehmen, 
diese Uhren im Museum stets möglichst nahe auf richtiger Zeitangabe zu halten. 
Dies war auch schon deshalb geboten, weil an der Nebenuhr ein Schildchen an- 
gebracht ist mit der Aufschrift: „Diese Uhr zeigt M.E.Z. stets mit einer Genauigkeit 
von ±0,2 Sekunden." 

Durch Änderung des Luftdruckes innerhalb des Glaszylinders ist es wohl 
möglich, die Hauptuhr so genau zu regulieren, daß ihr täglicher Gang nur ein paar 
hundertste! Sekunden beträgt. Allein selbst eine so kleine Gangkonstante kann sich 
nach einer längeren Reihe von Tagen bis zu einem Betrag summieren, welcher die 
angegebene Genauigkeitsgrenze von ±0,2 Sekunden erreicht. 
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Eine Standkorrektion von dieser Größe ließe sich wohl gleichfalls mit der 
Luftpumpe beseitigen, wobei man eine diesen Uhren beigegebene Tabelle benutzen 
kann. Soll beispielsweise eine Korrektion von +0,18 Sekunden beseitigt werden, so 
erniedrigt man, entsprechend der Tabelle, den Luftdruck im Glaszylinder um 10 mm. 
Wird dann nach 24 Stunden der ursprüngliche Luftdruck wieder hergestellt, so ist 
die Korrektion beseitigt. Diese Korrektur könnte naturgemäß nur an Ort und Stelle 
ausgeführt werden, was einen zeitweiligen Besuch des Museums durch eine sach- 
kundige Person notwendig machen würde. 

Um dies zu umgehen, habe ich an der Hauptuhr des Museums eine Einrichtung 
angebracht, welche es ermöglicht, das Pendel dieser Uhr durch Auflegen bezw. Ab- 
nehmen von Zulagegewichten von meinem mit dem Museum durch vier Drähte des 
Telephonkabels verbundenen Laboratorium aus auf elektrischem Weg einzustellen, 
wobei keinerlei Mithülfe einer zweiten Person erforderlich ist. Hinter dem Pendel 
ist nämlich zu beiden Seiten je ein Elektromagnet angebracht, dessen Anker mittels 
eines feinen Seidenfadens je ein etwa 2 g schweres Zulagegewicht trägt. Je nach 
der Stellung des Ankers wird das betreffende Zulagegewicht entweder frei schweben 
oder auf einen Teller zu liegen kommen, welcher 27 cm unterhalb der Schwingungs- 
achse am Pendelstab angebracht ist. 

Das Zulagegewicht des Elektromagneten links vom Pendelstab schwebt für 
gewöhnlich frei über dem Teller. Wird jedoch der Stromkreis für Beschleunigung 
durch den betreffenden Umschalter im Laboratorium geschlossen, so wird in der 
Museumsuhr der Anker angezogen, und das Zulagegewicht legt sich auf den Teller 
auf. Dadurch wird der Schwerpunkt des Pendels ein wenig nach oben gerückt, und 
es tritt eine Beschleunigung der Pendelschwingungen ein, welche so groß ist, daß 
die Uhr in 6 Minuten um 0,01 Sekunden, also in einer Stunde um 0,1 Sekunden vor- 
eilt. Wird der Stromkreis dann wieder unterbrochen, so hebt die Abreißfeder des 
Elektromagnetankers das Gewichtchen wieder vom Teller ab. 

Für die Verzögerung dient der Anker desjenigen Elektromagneten, welcher 
sich rechts vom Pendelstab befindet. Da das entsprechende Zulagegewicht für ge- 
wöhnlich, nämlich bei offenem Stromkreis, auf dem Teller ruhen soll, so ist dieser 
Anker mit einer Hebelübersetzung versehen. Durch Schließen des Stromkreises wird 
das Gewichtchen abgehoben, worauf eine Verzögerung des Pendels eintritt. 

Außer diesen beiden Stromkreisen, nämlich ftlr Beschleunigung und Verzögerung, 
ist noch ein dritter Stromkreis vorhanden, welcher vom Museum nach dem Chrono- 
graphen in meinem Laboratorium führt. Durch diesen letzteren wird die Nebenuhr 
des Museums täglich mit der Hauptuhr des Laboratoriums sowie mit der Uhr Riefler 
Nr. 38 der Kgl. Sternwarte verglichen und alsdann, unter Berücksichtigung der Gänge 
von etwa zwölf weiteren Uhren des Laboratoriums, die Standkorrektion der Museumsuhr 
ermittelt. Noch ehe diese den Betrag von 0,1 Sekunden erreicht, wird sie durch die 
Ferneinstellung, wie angegeben, beseitigt. 

Es wird also die Nebenuhr chronographisch verglichen, dagegen die Hauptuhr, 
welche die erstere synchronisiert, durch die Femeinstellung eingestellt. Dadurch 
erhält man eine Kontrolle beider Uhren zugleich. Denn wird die Nebenuhr zuerst 
bei Beginn der Femeinstellung und dann eine Stunde später chronographisch ver- 
glichen, so muß, wenn beide Uhren in Ordnung sind, die zweite Ablesung einen um 
0,1 Sekunden verschiedenen Wert ergeben. 

Der Betriebsstrom für die drei Stromkreise wird der kontinuierlich durch Stark- 
strom gespeisten Akkumulatorenbatterie des Laboratoriums entnommen, welche 8 Volt 
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Spannung hat. Der Widerstand der Telephonkabelleitang beträgt 250 Ohm und der 
Widerstand eines jeden der Elektromagnete der Femeinstellung und des Chrono- 
graphen je 50 Ohm. 

Die Stromstärke des Chronographenstromkreises ist daher 8/300 = 0,027 Amp. 
Zum Heben der Zulagegewichtchen wäre dieser Strom zu stark; es ist daher in die 
Stromkreise der Femeinstellung eine Widerstandsspule von 250 Ohm eingeschaltet, 
sodaß sich hierfür eine Stromstärke von 8/550 = 0,014 Amp. ergibt. 

Bei der großen Anzahl von Vergleichs -Uhren, welche ihrerseits wieder täglich 
mit der Uhr R. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte chronographisch verglichen werden, ist es, 
wie die bisherigen Beobachtungen gezeigt haben, sehr leicht, den Standfehler der 
Museumsuhr innerhalb der Zehntel Sekunde zu halten, selbst wenn man annifnmt, daß 
die astronomischen Zeitbestimmungen mitunter nur eine Genauigkeit von 0,(^ Sekunden 
besitzen. Der angegebene Maximalfehler von ifc 0,2 Sekunden dürfte daher wohl 
selten erreicht werden. 

Die Einrichtung hat sich vom Tage der Inbetriebsetzung an bis heute voll- 
kommen bewährt. Aus den täglichen chronographischen Vergleichungen der Museums- 
uhr hat sich ergeben, daß nur etwa alle acht bis vierzehn Tage eine Einstellung der 
Uhr erforderlich ist, da ihr täglicher Gang sehr klein ist. 

Dasselbe Prinzip der Einstellung benutze ich auch innerhalb des Laboratoriums 
selbst, um die Uhr R. Nr. 33 desselben auf richtiger Zeit zu halten, obgleich sie 
unter luftdichtem Verschluß steht. Dies ist diejenige Uhr, welche (in der in dieser 
Zeitschr, 26. S. 49, 1906 beschriebenen Weise) den zahlreichen Interessenten telephonisch 
die richtige Zeit gibt. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt 

im Jahre 1905^). 

A. Allgemeines. 

Am I.April 1905 ist Hr. Prof. F. Kohl rausch von dem Präsidium der Reichsanstalt 
zurückgetreten. Unter seiner zehnjährigen Leitung hat die Anstalt auf den verschiedensten 
Gebieten erfolgreiche Untersuchungen geliefert, von denen einige hervorgehoben werden 
mögen. 

Auf dem Gebiete der Wärmelehre wurden Bestimmungen über die Ausdehnung der 
Materialien sowie über die Wasserdampf drucke gemacht, es wurde die Messung der Tem- 
peraturen zwischen — 180® und + 1100° durch langjährige und mühsame Arbeiten auf eine 
sichere Grundlage gestellt, die wasserkalorimetrische Methode durch Einführung des Platin- 
thermometers verfeinert, die spezifische Wärme von Gasen nach der Mischungsmethode bis 
zu 800<^ ennittelt. 



^) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsaustalt im März 1906 erstatteten Tätigkeits- 
bericht. Die Zahl der an der Anstalt ständig beschäftigten Personen beträgt 110, und zwar 40 wissen- 
schaftliche, 50 technische, 20 Bureau- und Unter- Beamte. Dies Personal setzt sich folgendermaßen 
zusammen: Der Präsident, der Direktor, 13 Mitglieder, 11 Technische Hülfsarbeiter, 6 Assistenten, 
8 Wissenschaftliche Hülfsarbeiter; 6 etatsmäßig angestellte Mechaniker, 37 Mechanikergeh ülfen, 
1 Glasbläser, 1 Tischler, 1 Klempner, 2 Maschinisten, 2 Heizer; 1 Bureau -Vorsteher, 4 Expedierende 
Sekretäre, darunter 1 mit den Funktionen eines Technischen Assistenten, 4 Kanzleisekretäre, 5 Unter- 
beamte, 4 Hausarbeiter, 2 Gärtner. Als wissenschaftliche Gäste beteiligten sich die Professoren 
Kurlbaum und Rubens sowie Kapitän zur See a.D. Mensing, als freiwilliger wissenschaftlicher 
Mitarbeiter Dr. v. Baeyer. 
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Nachdem ein Beamter der Anstalt die Theorie der schwarzen Strahlung wesentlich 
gefordert hatte, gelang es, diese Strahlung zu realisieren und dadurch die sichere experi- 
mentelle Grundlage für die Theorie und die auf ihr fußende optische Temperaturmessung 
zu gewinnen. 

Auf elektrischem Gebiete wurden die Daten über das LeitungsvermÖgen der Elektro- 
lyte vervollständigt, es wurde eine neue Methode zur Bestimmung des Verhältnisses zwischen 
thermischem und elektrischem LeitungsvermÖgen ausgearbeitet und zu maßgebenden Be- 
stimmungen der genannten Qröße verwendet. Femer gelang es, durch Versuche über das 
Emissions- und elektrische Leitungsvermögen von Metalien und Legierungen den Nachweis 
zu erbringen, daß die Mazwellsche Theorie auf diesem Erscheinungsgebiet für lange 
Ätherwellen erfüllt ist. Endlich hat die Anstalt die elektrischen Messungen verfeinert, 
die Realisierung der elektrischen Maßeinheiten durch experimentelle Untersuchungen über 
die Konstanz der Manganinwiderstände und die elektromotorische Kraft der Normalelemente 
gefördert, und es konnten auf Grund dieser Ergebnisse gesetzliche Bestimmungen über die 
elektrischen Maßeinheiten ausgearbeitet werden. 

Auf dem Gebiete der Optik wurde die Interferenzspektroskopie durch eine neue 
Methode bereichert, und es wurden im Dienste der Beleuchtungstechnik und Zuckerindustrie 
die photometrischen und saccharimetrischen Methoden vervollkommnet. Der Umfang der 
Prüfungstätigkeit hat auf allen Gebieten einen großen Aufschwung genommen. 

So zeigt es sich, daß die Anstalt unter der Leitung des Hm. F. Kohlrausch ihrem 
Plane gemäß sowohl die Wissenschaft als die Technik gefördert hat. Es wäre aber ein 
müßiges und unzeitgemäßes Bemühen, eine Klassifizierung der Arbeiten unter diesen beiden 
Gesichtsptmkten zu versuchen. Denn die gemeinschaftliche Arbeit und gegenseitige Be- 
fruchtung von Wissenschaft und Technik ist ein charakteristisches Merkmal unseres Zeitalters. 

Jedenfalls werden die geschilderten Arbeiten vermöge der Zuverlässigkeit ihres Inhalts 

im In- und Auslande als maßgebend betrachtet tmd können so als vorbildlich für die künftige 

Tätigkeit der Anstalt gelten. 

Dienstreisen und Prof. Wiebe revidierte vom 27. Februar bis 4. März die Prüfungsanstalt für Glas- 

Beteiligung der Instrumente in Ilmenau sowie die Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg und 

Reichsanstait an besuchte im Anschluß hieran die Glasinstrumenten -Fabrikanten in Schmiedefeld, Stützerbach, 

Versammlungen. Ariesberg und Gera. Am 26. August fand in der Gehlberger Prüfungsstelle eine zweite 

Revision statt. Am 28. Aug^ust nahm Prof. Wiebe an der Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Glasinstrumenten -Fabrikanten in Manebach teil. 

Zwecks Verhandlung über die Beteiligung an den von der Reichsanstalt auszuführenden 
Untersuchungen über den Zusammenhang der Magnetisierbarkeit des Dynamoblechs mit der 
chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung besuchte Prof. Gumlich vom 
7. bis 12. Mai das Eisenhüttenwerk in Thale, den Phönix in Ruhrort, das Werk der Gebrüder 
Rensch in HofTnungstal sowie die Eisenhütte Rote Erde und hatte außerdem Besprechungen 
mit Hrn. Prof. Wüst von der Technischen Hochschule in Aachen und Hrn. Prof. Epstein 
bei der Elektrizitäts -Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyer & Co. in Frankfurt a. M. Zu 
gleichem Zweck verhandelte er auf seiner Reise zur Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Dortmund -Essen (7. Juni) mit der HtLstener Gewerkschaft, 
dem Stahlwerk Hösch in Dortmund tmd dem Bochumer Verein. 

Prof. Feußner hat an der Generalversammlung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke in Breslau (18. bis 21. Juni) teilgenommen und auf der Rückreise die elektrische Über- 
landzentrale in Waidenburg besichtigt. Vom 24. September bis 12. Oktober hat derselbe die 
Elektrischen Prüfämter in Chemnitz, Ilmenau, Nürnberg, München und Frankfurt a. M. revidiert. 

Den Deutschen Mechanikertag in Kiel (4. bis 5. Aug.) besuchten die Hrn. Franc 
von Liechtenstein, Prof. Lindeck, Blaschke und Dr. Grüneisen, ersterer im amt- 
lichen Auftrage. 

An der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Meran (25. bis 30. Sept) 
nahm dienstlich teil Prof. Holborn. 
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Ferner waren auf dieser Versammlung von Beamten der Reichsanstalt Prof. Scheel 
und Dr. Henning sowie der unterzeichnete Präsident anwesend, welcher außerdem ver- 
schiedene zu den Arbeitsgebieten der Reichsanstalt in Beziehung stehende industrielle Betriebe 
besuchte. 

Dr. Rothe befand sich in dienstlichem Auftrage vom 14. bis 25. September in Hanau a. M., 
um die Einrichtungen der Firma W. C.Heraeus zur Erzeugung sehr hoher Temperaturen 
kennen zu lernen und orientierende Versuche an den in der keramischen Technik ver- 
wendeten Seger-Eegeln auszuführen. Im Anschluß hieran unterrichtete er sich über den 
Gebrauch der Seger-Eegel im Betriebe der Deutschen Qold- und Silber -Scheide- Anstalt in 
Frankfurt a. M. und hatte in Karlsruhe und in Halle a. S. Besprechungen über denselben 
Gegenstand mit einigen keramischen Fachleuten. 

Vom 23. bis 25. Oktober 1905 tagte in der Reichsanstalt eine internationale Konferenz 
über elektrische Maßeinheiten. Die Veranlassung, diese Konferenz zu veranstalten, war für 
die Reichsanstalt durch eine von der Delegierten -Kammer in St. Louis angenommene 
Resolution gegeben, nach welcher eine internationale Kommission zur Neuregelung der 
internationalen Vereinbarungen über elektrische Maßeinheiten eingesetzt werden sollte; es 
schien notwendig, das einer derartigen großen Versammlung vorzulegende Programm vorher 
in einem kleinen Kreise Sachverständiger vorzubereiten und durchzusprechen. Im übrigen 
kann hier auf die veröffentlichten Sitzungsprotokolle (Anh. Nr. 2) *) verwiesen werden, deren 
recht mühsame Redaktion den Hrn. Prof. Jaeger und Lindeck zufiel. 

Vom 6. bis 8. November 1905 fanden wegen der zwangsweisen Eichung der Elektrizitäts- 
zähler in der Reichsanstalt Konferenzen mit den Vorständen der Prüfämter und Vertretern 
der industriellen Interessenten statt. 

Allmonatlich kommen die wissenschaftlichen Beamten der Reichsanstalt zu einer zwei- 
stündigen Sitzung zusammen, in welcher die einzelnen Herren über ihre neueren, im Gange 
befindlichen Arbeiten berichten. 

B. Abteilung I. 

In früheren Berichten wurde eine Methode erwähnt, die Schallgeschwindigkeit und 
damit die spezifische Wärme von Gasen dadurch zu bestimmen, daß man untersucht, bei 
welcher Zahl von Impulsen ein gegebener, mit 
dem Gas gefüllter, geschlossener Hohlraum an- 
spricht. Diese Methode ist von einigen prin- 
zipiellen Bedenken frei, die sich gegen andere 
Methoden erheben lassen. Sie ist nun auch ex- 
perimentell, wenigstens bei Beschränkung auf den 
Atmosphärendruck, so weit durchgebildet worden, 
daß sie wohl keiner anderen an Bequemlichkeit 
der Ausführung nachstehen dürfte. Der Einfluß 
zufälliger Beobachtungsfehler ist weiter unten 
besprochen. Für Demonstrationszwecke und ge- 
näherte Messungen genügt auch ein äußerst ein- 
facher, leicht zu improvisierender Apparat; für 
genaue Messungen sind dagegen besondere, sorg- 
fältig ausgeführte Einrichtungen erforderlich. 

Bei den ausgeführten Messungen dient zur Tonerzeugung eine Art Sirene, eine mit 
drei Reihen von 60, 80 und 120 Löchern versehene, sorgfältig gearbeitete Messingscheibe S 
(Fig. 1), welche um eine horizontale Achse mit einer Geschwindigkeit rotiert, die bequem 
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^) Die Eünweise beziehen sich auf das Verzeichnis der Veröfifentlichungen am Schluß des Berichts. 
') Im folgeoden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten ansgef&hrt haben, in 
Anmerkungen zu den einzelnen Nummern des Textes genannt. 
*) Thiesen. 
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auf einen beliebigen Wert, etwa ztrlschen 6 nnd 33 Umdrehnngen in der Sekunde, ein- 
znatellen ist. Zum Antrieb der Scheibe dient ein Nebenschlußmotor, der an «ine Akknmnlator- 
batterie angeschlossen wird; die Geschwindigkeit wird regnliert I. dorcfa Änderung des 
NebenschlnsBes, 2. durch Änderung der Stromstärke in einem Elektromagneten, zwischen 
dessen Polen die Scheibe Iftuft, 3. durch Verschiebung dieses Magneten, sodaß die 
Scheibe mehr oder wen^er tief in sein Feld eintaucht. Jede 50. Umdrehung der Scheibe 
wird mit einer Genauigkeit von etwa ±0,01 Sek. mittels des Kontaktmachers U aar 
einem Chronographen markiert und dadurch die Umlaufsgeschwindigkeit der Scheibe 
beslimmt 

Die Sirene wird in der durch die Skizze angedeuteten Weise durch einen konstanten 
und regulierbaren Lnttstrom L angeblasen, der Ton zum Resonator R und von da zum 
OhreO geführt. Die Beobachtung besteht darin, daß man durch Drehen einer Kurbel, die 
den Elektromagneten verschiebt, das Maximum der Tonstärke herbeizuführen sucht und den 
Motor etwa 30 Sek. lang mit dieser Geschwindigkeit laufen läßt; an eine solche durch 
Zeichen auf dem Chronographen abgegrenzte Beobachtung kann sogleich eine neue an- 
geschlossen und so in kurzer Zeit eine längere Reihe unter gleichen Kulleren Bedingungen 
gewonnen werden. 

Als Form für den Resonator ist ans praktischen Gründen die zylindrische mit ebenen 
oder gewölbten Böden gewählt worden. Die erste Form würde bei genügender Entwicke- 
lung der Theorie auch eine absolute Bestimmung der Schallgeschwindigkeit gestatten, hei Be- 
stimmung relativer Geschwindigkeiten besteht dagegen ein großer Vorteil der Methode gerade 
darin, daß sie die Kenntnis der genauen Form des Resonators nicht voraussetzt. Der Schall 
wird durch zwei 1 mm große Ofibungen mit scharfen RKndem dem Resonator zu- und von 
ihm fortgeführt. Da der Resonator bei Füllung mit beliebigen Gasen gegen die änßere 
Luft abgeschlossen werden muß, so sind in die Schall •Leitungen zwei Kapseln mit Metall- 
membranen eingeschaltet; hei einer Dicke von 0,03 bis 0,05 inm und einem Durchmesser von 
SO bis % mm erlauben diese Membranen den Resonator leer zu pumpen, ohne dem Schall 
nach Zutritt des Gases ein merkliches Hindernis zu bieten. Letzteres gilt allerdings nur, 
wenn auf beiden Seiten der Membranen derselbe Druck herrscht; hei größeren Druckunter- 



schieden tritt dagegen eine starke Schallschwficbung ein, die die Beobachtung bald ungenau 
und unmöglich macht. 

Nach der Theorie, welche auf Dämpfung der Schallwellen keine Rücksicht nimmt, 
würde eine Resonanz nur bei ganz bestimmten, wenn auch unendlich vielen, Frequenzen 
eintreten. Tatsächlich hat infolge der Schalldämpfung der Bezirk, In dem eine merkliche 
Resonanz stattfindet, eine gewisse Breite, und nur diesem Umstände Ist es zu danken, daß 
Resonanzen überhaupt herbeizuführen nnd zu beobachten sind. Die Breite der Resonant 
ist für den tiefsten Tod, der bisher vorzugsweise bei den Beobachtungen benutzt wurde, 
so groß, daß bei der Einstellung recht merküche Fehler, bis etwa 1 v. H., gemacht wurden 
können. Indessen läßt sich ein so großer Fehler bei einiger Aufmerksamkeit leicht ver- 
meiden, namentlich durch passende Wahl der Tonstärke und dadurch, daß man zunächst 
an die Grenzen geht, an denen die Schallatärke stark abfUUt, und dann auf die Mitte ein- 
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stellt, auch scheint das Optimum durch sanftere Klangfarbe ausgezeichnet zu sein*). Ferner 
drückt die leicht ausführbare Häufung der Beobachtungen die zufälligen Einstellungsfehler 
herab. In vielen Fällen wird die Wahl höherer Frequenzen zweckmäßiger sein; dann wird 
die Kesonanzzone schließlich so schmal, daß es nicht ganz leicht ist, sie aufzufinden und bei 
den kleinen Motorschwankungen festzuhalten; die eigentlichen Einstellungsfehler sind dann 
also verschwindend klein. 

Endgültige Beobachtungen, während derer aber zum Teil noch neue Erfahrungen 
gesammelt wurden, sind bisher mit zwei verschiedenen Resonatoren ausgeführt worden. 
Mit einem größeren Messingresonator von bekannter Länge und mit planen Endflächen 
wurde in trockener Luft und Kohlensäure bei 0^ 100^ und 184^ beobachtet; Beobachtungen 
in Wasserdampf scheiterten zunächst. Sodann ist mit einem etwas kleineren Resonator aus 
Platiniridium bei 0° in trockener Luft, Kohlensäure, Chlorwasserstoif und schwefliger Säure 
und bei Temperaturen bis 1000^ in Luft beobachtet worden. 

Zur Beurteilung der Einstellungsgenauigkeit möge die folgende Reihe von 10 Beob- 
achtungen dienen, bei der durch Änderungen der Widerstände dafür Sorge getragen war, 
daß die einzelnen Einstellungen unbeeinflußt von den vorangegangenen stattfanden. 

SchwinguDgsdauer im Platingefäß bei trockener Luft von 0^ 





Abweichung 


0,0014763 


-68 


867 


+ 36 


845 


+ 14 


859 


+ 28 


859 


+:28 


818 


13 


759 


-72 


825 


- 6 


834 


+ 3 


878 


+ 47 


Mittel; 0,0014831 





Es wurde eine Untersuchung über die Änderung des Verhältnisses der spezifischen 2. c^jc^ bei ver- 
Wärmen c jc^ einiger Gase und Dämpfe in dem Temperaturintervall von 0° bis 500<> in schiedenen Tempe- 
raturen {Kundt- 
Bche Methode)^). 

ii 
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Flg. 2. 



Angriff genommen mit Hülfe der Kun dt sehen Methode der Staubfiguren. Der Apparat ist 
dem von Röntgen^) angegebenen nachgebildet mit einigen aus Fig. 2 ersichtlichen Abände- 
rungen. Die Staubfiguren werden in den 3 cm weiten, am einen Ende geschlossenen Glas- 
röhren aj und Oj erzeugt, welche in den mit dem tongebenden Glasrohr b verkitteten Glas- 
röhren cj und c, verschiebbar sind und so eingestellt werden, daß die stoßenden Enden des 
Glasrohres b in Knotenpunkte der stehenden Wellen fallen. Nach dem Versuch werden die 
beweglichen Röhren in die aus den Temperaturbädern (Dampfmantel 5, Eisgefäß E) heraus- 



^) Inzwischen ist auch eine Verbesserung dadurch erzielt worden, daß es gelang, die Obertöne 
der Sirene unschädlich zu machen. 
') Valentiner. 
*) Beschrieben bei S. Valentiner, Ann, d. Physik 16. 5. 74. 1904, 
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ragenden Teile der Röhren q tind c, hineingezogen und die Staubfiguren mit Benutzung 
einer Glasskale gemessen. Die geringe Biegung der Glasröhren an den Stellen «| und «, 
erweist sich im Gegensatz zur rechtwinkligen Biegung rorteilhaft zur Vermeidung von 
Schallreflexionen, die die Staubfiguren unter Umständen nicht zustande konmien lassen. 

Bisher wurden einige Versuche mit kohlensäurefreier, trockener Luft und mit Kohlen- 
säure bei Siedetemperatur des Wassers und Zimmertemperatur ausgeführt. Die vorläufigen 
Versuche, bei welchen noch nicht alle Korrektionen mit der erreichbaren Schärfe angebracht 
sind, haben für Luft Unabhängigkeit des Verhältnisses c jc^ von der Temperatur ergeben; 
die größten Abweichungen der Versuche unter einander betragen etwa 1 Promille ; das Mittel 
der Werte c^jc^ bei 100« ist von dem der Werte c^jc^ bei 0<^ um eine Größe (Vio Promille) 
verschieden, die in den Grenzen der Beobachtungsfehler liegt; für Kohlensäure ergab sich eine 
Abnahme des Verhältnisses c Jc^ von 2,3 % ^ei Zunahme der Temperatur von 0® bis 100<^ C. 
3. Über die spezi- Die spezifische Wärme des Wasserdampfes ist nach der im vorigen Bericht {diese 

fische Warme des Zeüschr. 25 • S. 103. 1905) angegebenen Methode bis 800 ^ bestimmt worden. Die Ergebnisse 
Wasserdampfes *). gind veröffentlicht (Anh. Nr. 4). Für die mittlere spezifische Wärme zwischen und 6^ gilt 

bei dem konstanten Druck von einer Atmosphäre die Formel 

Cq = 0,4460 (1 + 0,000096 d). 

Die Explosionsversuche von Langen ergeben einen mehr als doppelt so großen Tem- 
peraturkoeffizienten. 
4, Luft' Die Erfolge, welche die Firma Heraeus neuerdings in der Bearbeitung des Iridium- 

thermometer^, blechs errungen hat, ließen es wünschenswert erscheinen, bei der Wiederaufnahme der luft- 

thermometrischen Versuche, die sich auf Temperaturen über 1200° zu erstrecken haben, ein 
Gefäß aus Iridium zu benutzen. Nach einigen Schwierigkeiten ist es der Firma gelungen, 
ein luftdichtes zylindrisches Gefäß von 54 com Inhalt herzustellen, das in eine rechtwinklig 
gebogene Kapillare von 32 cm Länge und 0,07 cm Weite ausläuft. Das Gefäß wird in senk- 
rechter Stellung in einem 25 cm langen und 3,2 cm weiten Iridiumrohr geheizt. 

Zunächst sind die Beobachtungen, die eine Vergleichung des Luftthermometers mit 
konstantem Volumen und des Thermoelements aus Platin-Platinrhodium bezwecken, bis 1600° 
ausgedehnt Hierbei zeigte die Gasfüllung des Gefäßes, die aus Stickstoff (auf chemischem 
Wege bereitet) besteht, anfangs nach jeder Heizung eine Zunahme, die sich in einer Ver- 
schiebung des Eispunkts äußerte. Diese blieb aus, nachdem der Stickstoff vor dem Ein- 
leiten in das Gefäß in einer Platinkapillare auf hohe Temperatur erhitzt wurde. 

Eine größere Schwierigkeit entstand durch die Zerstäubung des Iridiums, zumal sich 
herausstellte, daß das sich hierbei bildende Iridiumozyd in hoher Temperatur die 2 mm 
dicken Wandungen der unglasierten Schutzröhren (aus Mar quar dt scher Masse) durchdringt, 
die das Thermoelement umgaben. Das Iridiumoxyd schlägt sich dann an kältern Stellen 
auf den Drähten nieder und verändert deren Thermokraft. 

Die Nernstsche Glasur bildete keinen ausreichenden Schutz gegen die Zerstäubung. 

Wesentlich besser wirkte die Entfernung des Sauerstoffs aus dem Heizrohr durch einen 

Stickstoffstrom, der käuflichen Bomben entnommen wurde. Aber vollständig befdedigt dieses 

Verfahren auch nicht. Das Thermoelement änderte sich immer noch, sodaß die Genauigkeit 

des Luftthermometers nicht ausgenutzt werden konnte. Es sind jetzt Versuche im Gange, 

das Thermoelement durch Quarzglas zu schützen. 

5, Verdamp/ungS' Die Beobachtungen über die spezifische Wärme des Wasserdampfes ließen erkennen, 

wärme daß mit den vorhandenen Mitteln die Verdaropfungswärme des Wassers einfach zu bestimmen 

des Wassers^), war. Die Ausführung der Messungen erschien um so wünschenswerter, als selbst für 1(X)® 

nur wenige gute Messungen vorliegen und auch diese nicht besonders übereinstimmen. 



*) Holboro, Henning. 
') Holborn, Valentiner. 
') Henning. 
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Die hier eingeschlagene Methode, die direkt die Verdampf ungswärme in elektrischen 
Einheiten ergibt, besteht darin, daß einer Wassermenge durch eine Heizspule elektrisch ge- 
messene Energie zugeführt und der entwickelte Dampf in einem Gefäß kondensiert und 
gewogen wird. Das Eupfergefäß, das das zu verdampfende Wasser enthält, befindet sich in 
einem Mantel, dessen Temperatur durch eine in Rüböl gesetzte Heizspule nahe auf der Siede- 
temperatur des Wassers gehalten werden kann. 

Die dem Wasser im Rupfergefäß zugeführte Energie ist die Summe aus der bekannten, 
elektrisch gemessenen Stromwärme (K Kalorien) und der unbekannten, durch den Mantel, 
die Stromzuführungen und das Dampfrohr zu- oder abgeleiteten Wärme x. Bezeichnet man 

K-hx 



mit g das Dampfgewicht, so ist also die Yerdampfungswärme L = 



Die im Vergleich 



mit K kleine Größe x hängt wesentlich von der Temperatur des Mantels ab, die leicht auf 
wenige Hundertstel Grad während mehrerer Stunden konstant gehalten werden kann. Infolge 
dessen ist die Annahme gestattet, daß x bei verschiedenen Versuchen, bei denen die zur 
Verdampfung aufgewendete Stromenergie gerändert wird, sehr nahe dasselbe bleibt. Daher 
ergibt sich die Verdampfungswärme aus zwei Versuchen, bei denen K^ und K^ die elektrisch 
zugeführten Kalorien, gi und g^ die Dampfgewichte bedeuten, von kleinen Korrektionen ab- 
gesehen, zu 



L = 



K^^K, 



Eichung eines 
Berthelotschen 
Kalorimeters. 



1. Die im Tätigkeitsbericht für 1902 {diese Zeitschr. 23. S. 117. 1903) erwähnte Be- 6. Kalorimetrische 
Stimmung des Wasserwertes eines Berthelotschen Kalorimeters in elektrischen Einheiten Messungen^). 
diente als Grundlage für die mit diesem Kalorimeter im Berliner Ersten Chemischen Institut 
ausgeführte Bestimmung der Verbrenntmgswärmen verschiedener organischer Substanzen 
(vgl. E. Fischer u. Fr. Wrede, Über die Verbrennungs wärmen organischer Verbindungen. 
SUzungsber. d. BerL Akad, 1904. S. 687). Wie a. a, 0. erwähnt wurde, konnte infolge der An- 
wendung des Quecksilberthermometers damals eine größere Genauigkeit als etwa 1 bis 
2 Promille nicht erreicht werden. 

Die Verbrennungswärme wird unter Zugrundelegung der elektrischen Eichung in 
Wattsekunden erhalten, und die angegebenen Zahlen basieren auf der Einheit des Wider- 
standes und dem für die Cadmiumnormaleiemente zurzeit angenommenen, aus dem Silbervolta- 
meter abgeleiteten Werte. Da die Spannung des Normalelements in den Wert der elek* 
trischen Energie quadratisch eingeht, beträgt die absolute Unsicherheit der Zahlen das 
Doppelte der bei den Normalelementen vorhandenen Unsicherheit. Die elektrischen Ein- 
heiten fallen dagegen ganz heraus, wenn die für die Verbrennungswärmen erhaltenen Zahlen 
auf Grammkalorien umgerechnet werden und dabei diejenige Beziehung der Grammkalorie 
zur elektrischen Energie zugrunde gelegt wird, die in der Reichsanstalt unter Benutzung 
derselben elektrischen Einheiten abgeleitet worden ist (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1904, 
diese Zeitschr. 25. S. 104. 1905). Diese Bestimmung hat zur Zeit der erwähnten Veröffent- 
lichung noch nicht vorgelegen, doch haben sich die Hrn. Fischer und Wrede in ihrer 
Mitteilung nicht auf die Angabe der Verbrennungswärmen in Wattsekunden beschränkt. 
Für die Umrechnung der Kalorien haben sie einen Faktor angewandt, der sich von dem in 
der Reichsanstalt bestimmten um etwa 2 Va Promille unterscheidet, sodaß die in Kalorien an- 
gegebenen Verbrennungs wärmen etwa um diesen Betrag zu hoch sind, eine Größe, die trotz 
der oben angegebenen Unsicherheit der Messungen von 1 bis 2 Promille nicht ohne Be- 
deutung ist. Leider sind diese Zahlen in die neueste Auflage der Tabellen von Landolt- 
Börnstein aufgenommen worden. 

2. Es ist schon damals die Absicht ausgesprochen worden, die Eichung mit größerer 
Genauigkeit unter Anwendung von Platinthermometem nochmals auszuführen. Das im 
Tätigkeitsbericht für 1903 (diese Zeitschr. 24. S. 134. 1904) beschriebene und abgebildete 
Platinthermometer von geringer Trägheit ist inzwischen zu der bereits erwähnten Bestimmung 



*) Jaeger, v. Steinwehr. 
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der inittlereu Kalorie in elektrischen Einheiten benutzt worden. Sodann hat Ur. Wrede mit 
einem solchen, in der Reichsanstalt hergestellten Platinthermometer die Verbrennnngswärmen 
einer Anzahl von Substanzen neu bestimmt, und zwar mit Hülfe einer mit Platin aus- 
gekleideten Verbrennungsbombe. 

Auf Wunsch des Hrn. £. Fischer wurde deshalb auch die elektrische Eichung des 
Kalorimeters mit der neuen Bombe unter Anwendung des Platinthermometers vorgenommen. 
Dadurch, daß dieses Platinthermometer sowohl bei der elektrischen Eichung wie bei 
den Verbrennungsversuchen benutzt worden ist, sind die für die Verbrennungswärmen er- 
haltenen Zahlen unabhängig von den Angaben des Platinthermometers, sofern dasselbe 
unveränderlich ist. Um indessen die neue Eichung auf die früheren reduzieren zu können, 
war es notwendig, die Angaben des Platinthermometers auf das Wasserstofifthermometer 
zurückzuführen, sodaß also auch die jetzt erhaltene Zahl einen Absolutwert darstellt. Dies 
ist auch schon aus dem Qrunde erwünscht, damit man nicht von einem speziellen Platin- 
thermometer abhängig ist. 

Bei den neuen Messungen war außerdem der Heizwiderstand nicht direkt auf die 
Bombe gewickelt, sondern es wurde eine auf die Bombe aufsteckbare Heizspule verwandt 
nach Art des in dem Tätigkeitsbericht für 1904 (diese Zeitschr. 25. S. 104. 1905) erwähnten 
Heizkörpers zur Messung der Kalorien in elektrischen Einheiten. Die Energie wurde dabei 
aus Spannung und Stromstärke bestimmt unter Anwendung des neuen (demnächst zu 
veröffentlichenden) Diesselh erst sehen Kompensationsapparats mit kleinen Widerständen 
(10 Ohm Gesamtwiderstand), der sich für diese Zwecke gut bewährt hat. 

Die Zeitmessung geschah mittels eines neuen von Peyer, Favarger & Co. in Neu- 
chfttel gelieferten Chronographen, bei dem 1 Sek. der Länge von 1 cm entspricht. Bei den 
im vorigen Bericht mitgeteilten kalorimetrischen Messungen wurde das Schließen und Öffnen 
des Stroms durch Anziehen bezw. Loslassen des Magnetankers markiert, wobei durch die in 
beiden Fällen verschiedene Qeschwindigkeit des Ankers leicht ein merklicher Fehler in der 
Zeitmessung entstehen konnte. Bei den neueren Versuchen vermied man dagegen diese 
Fehlerquelle durch Benutzung eines beim Schließen und Öffnen entstehenden Entladungs- 
bezw. Ladungsstroms. 

Dies wurde dadurch erreicht, daß (Fig. 3) zwischen die Kontakte des Stromschlüssels S 
der Chronograph C mit einer Aluminiumzelle A (mit Ammoniumphosphat beschickt) und 

einem Lampen widerstand \V in Serie geschaltet wurde, sodaß bei ge- 
öffnetem Schlüssel die ganze Spannung der Batterie B an der Alu- 

1 1 miniumzelle lag und sie beständig auflud. Beim Schließen des Schlüssels 

entlud sich dann die Aluminiumzelle durch diesen und den Chrono- 
graphen, während beim Öffnen des Schlüssels der Ladestrom der Zelle 
durch den Chronographen floß. Auf diese Weise fallen beide Zeit- 
_ marken ganz gleichartig aus. Der bei geöffnetem Schlüssel durch 

die Heizspule H noch fließende außerordentlich geringe Strom kann 
natürlich für die Messung vernachlässigt werden. 
Zunächst wurde nun eine Serie v6n Versuchen mit der zuletzt im Ersten Chemischen 
Institut benutzten Anordnung des Apparats, nämlich unter Vei*wendung eines Berthelot- 
schen Quirlrührers, angestellt. Doch zeigten die Messungen erhebliche, bis zu mehreren 
Promille gehende Abweichungen, die offenbar auf die nicht genügende Durchmischung des 
Wassers durch den Rührer zurückzuführen waren. 

Daß tatsächlich größere Temperaturunterschiede zwischen verschiedenen Teilen des 
Kalorimeters vorhanden waren, wurde durch Messung mit einem Thermoelement bestätigt. 
Die größten Temperaturunterschiede traten zwischen dem unterhalb der Bombe befindlichen 
Wasser und dem übrigen Kalorimeterwasser auf. 

Deshalb wurde wieder auf den früher benutzten, auf- und niedergehenden Ringrührer 
zurückgegriffen, bei dem die Thermoelemente viel geringere Temperaturunterschiede an- 
zeigten. Die Übereinstimmung der Versuche war bei Anwendung dieses Rührers, selbst bei 



If 
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sehr verschiedenen Geschwindigkeiten desselben, außerordentlich viel besser. Die Genauig- 
keit des ermittelten Wasserwertes kann auf einige Zehntausendstel geschätzt werden. Immer- 
hin stimmen auch die mit den verschiedenen Rührern vorgenommenen Eichungen innerhalb 
eines Promille überein. 

Im Anschluß an die vorstehend erwähnte Kalorimetereichung wurden noch verschiedene Sonstige 
Fragen untersucht bezw. Irrtümer richtig gestellt, die auf diesem Gebiete zutage getreten kalorimetrische 
waren (Anh. Nr. 6). Zunächst wurde der Frage näher getreten, inwiefern es einen Unter- Beiträge. 
schied für die Eichung machen kann, ob die Joule sehe Wärme an der äußeren Zylinder- 
fläche der Bombe entwickelt wird oder im Innern derselben, wie es bei den Verbrennuugs- 
versucheu der Fall ist. Wie aber eine einfache Überlegung zeigt und in der obigen Mit- 
teilung näher nachgewiesen ist, kann ein derartiger Unterschied prinzipiell nicht auftreten, 
da einem bestimmten stationären Zustand der Nachperiode stets die gleiche Temperatur- 
verteilung im Kalorimeter entsprechen muß, unabhängig davon, auf welche Weise dieser 
Zustand entstanden ist. Nur wenn der Wasser wert nicht experimentell bestimmt, sondern aus 
den spezifischen Wärmen der einzelnen Teile berechnet wird, wie esz.B. Berthelot gemacht 
hat, kann durch die Trägheit der Bombe ein Fehler entstehen. Um ein Urteil über die Größe 
dieses Fehlers zu gewinnen, wurde die Abkühlungskonstante der Bombe bestimmt, woraus be- 
rechnet werden konnte, daß bei genügendem Rühren sowohl durch die Trägheit der Bombe 
wie der eingeschlossenen Gase nur ein Fehler von der Größenordnung 10'^ sich ergeben kann. 

Betreffs der übrigen Fragen, z. B. des St oh mann sehen Korrektionsgliedes für den 
Wärmeaustausch mit der Umgebung u. s. w., sei auf die Mitteilung selbst verwiesen. 

Eine Veröff<entlichung der Hrn. Ilichards, Henderson und Forbes in der Zeitschr. 
/. phys, Chem. über Elimination von thermischer Nachwirkung in der Kalorimetrie veranlaßte 
zu einer Bemerkung, die ebenda 64. S. 428, 1906 erschienen ist. Es wurde von den ge- 
nannten Herren die Behauptung aufgestellt, daß das Zurückbleiben des Thermometers 
hinter der Temperatur des Bades, in dem es sich befindet, bei den kalorimetrischen 
Messungen bis jetzt nicht berücksichtigt sei, daß dadurch Fehler entständen und deshalb 
nahezu alle kalorimetrischen Ergebnisse, die jemals veröffentlicht wurden, inkorrekt be- 
rechnet worden seien. Demgegenüber wurde zunächst darauf hingewiesen, daß in den 
früheren Mitteilungen der Reichsanstalt bereits eine einfache und sichere Methode angegeben 
war, um die Trägheit des Thermometers in Rechnung zu ziehen. Die wegen des Zurück- 
bleibens des Thermometers anzubringende Korrektion in Bruchteilen des Wertes ergibt sich 
als Quotient der Abkühlungskonstanten des ganzen Kalorimeters und des Thermometers, 
die leicht zu ermitteln sind. Nur unter ganz ungünstigen Verhältnissen kann, wie gezeigt 
worden ist, diese Korrektion Beträge erreichen, welche noch in Rücksicht zu ziehen sind. 
Bei den früher beschriebenen Platinthermometern ist selbst bei der äußersten Genauigkeit 
eine derartige Korrektion nicht anzubringen« 

Das von den Verfassern als erste Methode bezeichnete Korrektionsverfahren ist daher 
in den meisten Fällen ohne Bedeutung. Außerdem ist das Verfahren in etwas unzweck- 
mäßiger Weise in Anwendung gekommen. 

Es wurde mit gutem Erfolge versucht, die bekannten Sättigungsdrucke des Wasser- 7. Sättigungs- 
dampfes über Wasser und Eis nach der von Hertz für gesättigten Quecksilberdampf SLii- drucke des Wasser- 
gegebenen Formel darzustellen. Ähnliche Rechnungen wurden für den Sättigungsdruck des dampfes über 
Wasserdampfes über verdünnter Schwefelsäure auf Grund Regnault scher Beobachtungen ^<«*«^* ^*« ««<^' 
nach einer für Salzlösungen abgeleiteten Formel von KolÄ6ek ausgeführt. Die Ergebnisse verdünnter 

der Rechnungen sind veröffentlicht (Anh. Nr. 7). /. . ^, f"'^ 

bet fitedrioen 
An den Metallstäben (Zylinder von 21 cm Länge und 1 bis 2 an Durchmesser), deren /, n 

thermische und elektrische Eigenschaften aus den Untersuchungen der Hrn. Jaeger und %• • 

Diesselhorst zum großen Teil bekannt sind, wurde die Messung der Elastizitätskonstanten, ' 

zunächst nur bei gewöhnlicher Temperatur, in Angriff genommen. ^^^^ Metalle'^). 

*) Scheel. 
') Grüneisen. 
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Der Elastizüätsmodulus E ließ sich in einfacher Welse dadurch erhalten, daß man die 
Qrnndtöne der freien transversalen Eigenschwingungen der Stäbe, die sämtlich zwischen 
270 und 1100 Schwing./Sek. liegen, akustisch bestimmte. Aus ihnen und den Stabdimen- 
sionen läßt sich E nach der bekannten, auf hinreichend dünne Stäbe von gleichmäßigem 
Querschnitt bezüglichen Theorie der Transversalschwingungen berechnen. 

Mehr Vertrauen verdient die zweite statische Methode^ bei welcher in unmittelbarem 
Anschluß an die Definition des Elastizitätsmodulus die durch einen bekannten Zug bewirkte 
Längsdilatation gemessen wird. 

Die zu erwartende Verlängerung eines Teiles der Stablänge war für Belastungen, 
wie sie ohne besondere Umstände anwendbar sind (etwa 30%), so gering, daß es zweck- 
mäßig erschien, zur Messung der Verlängerung eine optische Interferenzmethode an- 
zuwenden. 

Die benutzte Anordnung ist durch die untenstehende Skizze (Fig. 4) schematisch an- 
gedeutet. Der Stab wird am oberen Ende seiner Längsachse von einem Wandarm A so 
getragen, daß er frei pendeln kann. Am unteren Ende seiner Achse greifen die Belaslungs- 
gewichte P an. Die Verlängerung wird zwischen zwei 16 cm voneinander entfernten Quer- 
schnitten Q), Q, des Stabes optisch gemessen. Dazu ist mit jedem Querschnitt eine von zwei 
planen, durchsichtig versilberten, spiegelnden Flächen 5, , S^ starr verbunden, und zwar so, 
daß diese sich in horizontaler Lage mit nur 2 bis 3 mm Luftabstand parallel gegenüberstehen. 
Erzeugt man also in der so entstehenden planparallelen Luftschicht Hai ding ersehe Inter- 
ferenzringe, so macht sich eine Parallelverschiebung der Querschnitte Qi und Q, gegen 
einander durch eine gleich große Abstandsänderung der Spiegelflächen und entsprechende 
Ringwanderung bemerkbar. 

Bei der Ausführung der Methode zeigt sich, daß mit der Parallelverschiebung der 
Stabquerschnitte fast stets eine bedeutende Drehung derselben gegen einander um eine 

horizontale Achse verbunden ist, durch welche gleichfalls die Entfernung der 
Spiegelflächen verändert werden kann. Diese Drehungen können herrühren 
einmal von der Änderung der im natürlichen Zustande vorhandenen Stab- 
biegungen, zweitens von Inhomogenitäten innerhalb eines Querschnitts. Sie 
werden eliminiert durch Beobachtungen an zwei zur Achse symmetrisch ge- 
legenen Spiegelflächenpaaren (vgl. Fig. 4), die nach einer halben Umdrehung 
des Stabes um seine Achse nacheinander an derselben feststehenden Blende 
zur Wirksamkeit kommen. 

Diese Methode zeigt sich bei allen Stäben gut anwendbar, obwohl bei 
Metallen wie Zinn und Blei die elastische Nachwirkung schon bei Verschie- 
bungen um wenige Ringe (entsprechend etwa Längsdilatationen von 3 «10'^) an- 
fing, sich störend bemerkbar zu machen. 

Die Übereinstimmung mit der akustischen Methode ist bei allen den 
Stäben gut, welche gleichmäßig bearbeitet sind, und deren Tonhöhe mittels 
Schwebungen scharf bestimmbar war. Von den Zahlenergebnissen über- 
rascht die Größe der Elastizitätsmoduln für Iridium (etwa 53000) und Rhodium (etwa 
30000 kg/mm'^). 
V, Arbeiten mit Im Berichtsjahre wurde zunächst die relative Ausdehnung von Platin, Palladium und 

dem Fizeauschen amorphem Quarz gegenüber dem als Normal dienenden Ringe aus kristallinischem Quarz 
Dilatometer ). zwischen der Temperatur der flüssigen Luft und Zimmertemperatur gemessen. Die bisherigen 

Beobachtungen lieferten als wahrscheinlichste Werte für die Ausdehnung zwischen — 190* 
und -h 16<*, bezogen auf 1 m, 

Platin gegen kristallinischen Quarz 572 /n 

Palladium gegen kristallinischen Quarz 1036 /u 

amorpher Quarz gegen kristallinischen Quarz ... — 1114 u . 



Qi 






Flg. 4. 



•) Scheel. 
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Vergleicht man diese Werte mit den auf andere Weise gefundenen (vgl. den Tätigkeits- 
bericht für 1904, diese Zeitschr. 25. S. 105. 1905; Beobachter: Hr. Henning), so ergibt sich, 
ebenfalls wieder für das Intervall — 190*' und -f 16° und bezogen auf 1 m, 

nach nach 

Fizeausoher Methode Henning 

Palladium gegen amorphen Quarz . . . + 2150 ^ 4- 2162 ^ 

Platin „ „ „ . . . +1686^ -f- 1696 ^ 

Palladium „ Platin -f- 464 ^ -f- 466/i, 

also eine in Rücksicht auf die Verschiedenartigkeit der Materialien und Methoden vorzüg- 
liche Übereinstimmung. 

Einen beträchtlichen Teil der Arbeitszeit absorbierte die Bestimmung der absoluten 
Ausdehnung des Ringes aus kristallinischem Quarz. Die Schwierigkeiten bestanden hier 
hauptsächlich darin, daß es mangels geeigneter Materialien fast unmöglich erscheint, Ver- 
schraubungen gegen flüssige Luft vollkommen zu dichten. Als letzter Ausweg wurde 
schließlich eine kleine Umänderung des Abkühlungsgefäßes vorgenommen, welche ermög- 
lichte, nach Justierung des Interferenzapparates das Abkühlungsgefäß, soweit es in die 
flüssige Luft eintauchte, luftdicht zu verlöten. Auf diese Weise wurden in einer WasserstofT- 
atmosphäre anscheinend brauchbare Beobachtungen erzielt, welche, soweit sich das über- 
sehen läßt, durch Beobachtungen in Stickstoff und Luft bestätigt werden, und welche als 
Resultat die Ausdehnung des kristallinischen Quarzes in Richtung der Achse zwischen — 190® 
und + 16°, bezogen auf 1 m Länge, zu 1069 ^ ergaben. Mit diesem Wert berechnet sich, 
ebenfalls zwischen — 190° und -h 16° und bezogen auf 1 /w, die absolute Ausdehnung von 

Platin zu 1641^ 

Palladium „ 2105^ 

amorphem Quarz „ — 45 /4 . 

Die Werte für Platin und Palladium sind ebenso wie derjenige für kristallinischen 
Quarz kleiner (um etwa 10%), als es eine Extrapolation der für das Intervall 0° bis 100° 
geltenden Formeln erwarten ließe; ein ähnliches Resultat wurde auch schon aus relativen 
Messungen nach anderer Methode wahrscheinlich. Doch lassen sich auch die Werte bei 
— 190° mit den im Intervall 0° bis 100° beobachteten durch quadratische Formeln, die gegen 
die früheren ein wenig geändert sind, gut zusammenfassen. Bemerkenswert ist das Ver- 
halten des amorphen Quarzes, welcher — eine Bestätigung des Wertes durch spätere 
Messungen vorausgesetzt — bei der Erwärmung von — 190° auf -1-16° eine Verkürzung 
zeigen würde. 

Die Resultate der absoluten Messungen am kristallinischen Quarz sind unter der 
Voraussetzung abgeleitet, daß das Gesetz des konstanten Refraktions Vermögens der Gase 
(n — l)/d =■ konst. noch bis zur Temperatur der flüssigen Luft hinab gilt, und daß sich die 
Dichte des Wasserstoffs bei der Temperatur der flüssigen Luft genügend genau mit Hülfe 
des für gewöhnliche Temperatur gültigen Ausdehnungskoeffizienten berechnen läßt. Für 
die weitere Fortsetzung der Versuche ist nun der Apparat derartig abgeändert, daß es 
möglich wird, das Abkühlungsgefäß ganz oder teilweise zu evakuieren. Die verhältnis- 
mäßig große Korrektion, die von dem mit der Temperatur sich ändernden optischen Ver- 
halten der Gasschicht im Interferenzapparat herrührt, kann dann ganz oder zum Teil be- 
seitigt werden, wodurch die Beobachtungen erheblich an Sicherheit gewinnen. Umgekehrt 
erhält man dadurch auch die Möglichkeit, den Brechungsexponenten bei tiefen Temperaturen 
zu bestimmen und bei bekannter Dichte den Gültigkeitsgrad der Beziehung (n — l)ld = konst. 
für verschiedene Gase bei tiefen Temperaturen festzustellen. • 

Die Versuche über das Setzen von Mauerwerk wurden in der bisherigen Weise fort- W, Versuche übei* 
gesetzt. Dem Beschlüsse des Kuratoriums gemäß wurden zwei der Pfeiler, nämlich der- das Setzen 
jenige mit einem aus 1 Teil Zement und 40 Teilen Kalkmörtel bestehenden Bindematerial von Mauerwerk^). 

1) Scheel. 

.9* 
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sowie der aus losen Steinen aufgeschichtete, beseitigt und statt ihrer im Oktober 1905 zwei 
neue Pfeiler mit 1 Teil Zement und 80 bezw. 40 Teilen Kalkmörtel gemauert. Die bisherigen 
Untersuchungen lassen erkennen, daß die Pfeiler auch jetzt noch nicht völlig zur Ruhe 
gekommen sind, wenn auch die in den letzten 100 Tagen noch beobachteten Änderungen 
schon sehr gering sind und nahe an der Grenze der Beobachtungsfehler liegen. Von den 
unvermischten Materialien weisen Kalkmörtel und Gips die geringsten Veränderungen auf; 
unter den Zement -Kalkmörtelmischungen dürfte diejenige von 1 Teil Zement auf 20 Teile 
Kalkmörtel die vorteilhafteste sein, da sie ebenso wie reiner Kalkmörtel bereits nach 
300 Tagen einen stationären Zustand erreicht zu haben scheint. 

Die Untersuchung der neu aufgebauten Pfeiler wurde bereits am dritten Tage nach 
der Mauerung begonnen und in engen Zwischenräumen fortgeführt; doch waren auch die 
anfänglichen Veränderungen dieser Pfeiler nicht größer als die späterhin beobachteten. 

II. mehtriau&t, ^^^ Quecksilbernormale Nr. XI und XIV von 1 Ohm Widerstand wurden im März 1905 

1. Normal' imt^r einander und mit den 4 Drahtnormalen aus Manganin (Nr. 148a, 149 a, 150 a, 151) 
widerstände^), verglichen. Der Mittelwert M der vier Manganinnormale wurde wie im Vorjahr') zu 

M = 1,001736 int. Ohm bei 18o C. 
gefunden. 

Das zeitliche Mittel für M nach den bisherigen Messungen seit November 1893 beträgt 
1,001740, während der seit 1898 als unverändert angenommene Mittelwert 1,001745 ist. Die 
letzten Vergleichungen der Quecksilbernormale mit den Manganinnormalen geben ebenso 
wie die 'früheren Messungen keinen Grund, von diesem Wert 1,001745 abzugehen, da die 
relativen Änderungen zwischen den Quecksilber- und Drahtnormalen wie bisher innerhalb 
der Beobachtungsfehler von etwa einem Hunderttausendstel liegen, die bei der Messung mit 
Quecksilbemormalen auftreten. 

Auch die Normal widerstände der Abteilung II, welche zur Prüfung der eingesandten 
Widerstände dienen, zeigen nach den in Abteilung II vorgenommenen Messungen gegen 
die Vorjahre keine größeren Änderungen. 

Über die bisher in der Reichsanstalt vorliegenden Messungen mit Quecksilber- und 
Drahtnormalen ist gemeinsam mit der II. Abteilung 3) eine zusammenfassende Mitteilung zu- 
nächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden (Anh. Nr. 13), aus der hervorgeht, daß die 
Eigenschaften des Manganins als Widerstandsmaterial allen Anforderungen entsprechen. 

Auch im Anhang des Berichts über die Internationale Konferenz, betreffend die elek- 
trischen Maßeinheiten ist eine kurze Zusammenfassung dieser Ergebnisse mitgeteilt worden 
(Anh. Nr. 12). 

2. Normal' Nachdem die bisherigen Untersuchungen über die bei Merkurosulfaten verschiedener 
elemente*). Herkunft oder Darstellungsweise beobachteten Unterschiede in der elektromotorischen 

Ei/j/ftiA (ier Äbr/i- Wirksamkeit zu keinerlei stichhaltigen Resultaten geführt hatten, lenkte sich die Auf- 
grö/se auf das merksamkeit auf die Frage, ob nicht die schon früher an anderen Salzen beobachteten 

elektromotorische Unterschiede in der Korngröße auch bei dem Merkurosulfate von Einfluß sein könnten. 
Verhalten des Ein solcher Einfluß kann sich allerdings nur bei außerordentlich kleinen Kristallen geltend 

Merkurosul/ats. machen, und in der Tat handelt es sich bei den bisher fast ausschließlich verwendeten 

Produkten des Handels immer um sehr feinkörnige Präparate, ja z. T. um solche, die selbst 
bei 3- bis 4-hundertfacher Vergrößerung als Kristalle noch nicht erkannt werden können. 
Von den im nachstehenden besprochenen, über den Einfluß der Korngröße angestellten 
Untersuchungen sind die unter Nr. 1 bis 4 angeführten bereits in einer vorläufigen Mitteilung 
enthalten (Anh. Nr. 14). 



') Jaeger, v. Steinwehr. 

') Im vorigen Tätigkeitsbericht ist versehentlich die Zahl 1,001739 angegeben. 

*) Jaeger, Lindeck. 

*) V. Steinwehr. 
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Die Untersuchung erstreckte sich zunächst auf zwei von C. A. F. Kahl bäum in Berlin 
und E. Merck in Darmstadt bezogene, mit I und IV bezeichnete Sulfate. 

1. Sulfat I zeigte unter dem Mikroskop eine bedeutend geringere Korngröße als IV, 
mußte also größere Löslichkeit als dieses besitzen. Der Unterschied der elektromotorischen 
Kraft zweier mit diesen beiden Sulfaten als Depolarisatoren und gesättigter Cadmiumsulfat- 
ösung als Elektrolyten beschickten Quecksilberelektroden betrug 

I— IV = H-ö-lO-'^Volt, 

was in vielen unabhängigen Versuchen beobachtet worden ist. Diese Richtung der elektro- 
motorischen Kraft deutet auf einen Löslichkeitsunterschied in dem oben angeführten Sinne 
hin, sodaß schon hierdurch ein Einfluß der Korngröße wahrscheinlich gemacht ist. 

2. Durch langdauerndes Feinreiben des grobkörnigen Sulfats IV gelang es, den Unter- 
schied beider Sulfate in ihrer elektromotorischen Wirksamkeit auf den dritten bis vierten 
Teil herabzusetzen. 

3. Von einem der weiter unten beschriebenen grobkörnigen Präparate wurde ein 
Teil ebenfalls sehr fein gerieben imd dann ein Element mit grobem und feinem Salze 
zusammengesetzt, das dauernd eine elektromotorische Kraft von 

fein — grob = + 6 • 10~* Volt 

zeigte. Beide unter 2. und 3. beschriebenen Beobachtungen lassen sich nur durch Annahme 
eines Löslichkeitsunterschiedes infolge verschiedener Korngröße befriedigend erklären. 

4. Infolgedessen erschien es notwendig, darauf auszugehen, möglichst grobköraiges 
Merkurosulfat zu erzielen. Man erhielt leicht Kristallnadeln von mehreren Millimeter Länge, 
wenn man eine der beiden Fällungsflüssigkeiten (Merkuronitrat und Schwefelsäure bezw. 
Natriumsulfat) in der Wärme langsam tropfenweise in die andere hineinlaufen ließ, wodurch 
das immer in geringer Übersättigung vorhandene Merkurosulfat gezwungen wurde, sich 
größtenteils an den bereits ausgefallenen kleinen Kristallen anzusetzen. Bei den auf diese 
Weise erzielten Präparaten zeigte sich zwar ein in dem erwarteten Sinne liegender, bis über 
1 Millivolt betragender Unterschied in der elektromotorischen Wirksamkeit gegenüber dem 
Sulfate I, doch waren nicht nur die Präparate unter einander verschieden, sondern es 
besaßen selbst mehrere mit dem gleichen Sulfate beschickte Elektroden eine voneinander 
abweichende elektromotorische Kraft. Diese letztere Erscheinung schien darauf hinzudeuten, 
daß, was auch die direkte Betrachtung bestätigte, im gleichen Präparate Kristalle sehr 
verschiedener Qrößen sich vorfanden. 

5. Um die großen Kristalle von den kleinen zu trennen, wurde bei verschiedenen 
Fällungen der gesamte Niederschlag durch ein äußerst feinmaschiges Platindrahtnetz ab- 
gesiebt und der grobe Anteil weiter verwertet. Auf diesem Wege wurden keine besseren 
Resultate erzielt, sodaß man auf die Vermutung kam, die ganz feinen Kristalle möchten an 
den großen so fest anhaften, daß eine Trennung durch bloßes Absieben doch nicht voll- 
ständig genug zu erzielen war. 

6. Es blieb also nur noch übrig, durch abwechselndes Erwärmen und Abkühlen der 
Kristalle bei Gegenwart von Lösungsmittel ein Umkristallisieren und damit, wie bekannt, 
ein Verschwinden der kleineren auf Kosten der größeren Teilchen zu bewirken. Zu diesem 
Zwecke wurden Elemente mit grobkörnigen Präparaten, die erhebliche Unterschiede in der 
elektromotorischen Kraft zeigten, während mehrerer Tage mittels einer mechanischen Vor- 
richtung raschen Temperaturschwankungen zwischen 20° und 70° ausgesetzt, ohne daß es 
möglich gewesen wäre, eine Verkleinerung des Unterschiedes zu erreichen. 

7. Die Ursache der Störungen bei großen Kristallen konnte also auf diesem Wege 
nicht weiter gesucht werden. Das schwankende Verhalten der damit zusammengesetzten 
Elemente ließ nun vermuten, daß die Konzentration an den Elektroden eine wechselnde war. 
Dies konnte wohl nur davon herrühren, daß die Oberfläche dieser ganz großen Kristalle zu 
klein war, um bei der an sich schon geringen Löslichkeit des Salzes die Lösung an Sulfat 
gesättigt zu halten. Diese Vermutung wurde dadurch gestützt, daß, wenn man das die 
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Oberfläche der Elektrode bedeckende Salz umrührte, an den Elektroden mit feinem Sulfat 
keinerlei Änderungen der elektromotorischen Kraft bemerkt wurden, an denen mit groben 
Kristallen bedeckten jedoch sofort starke Änderungen eintraten. 

8. Die Darstellungsmethode wurde deshalb dahin abgeändert, daß man sowohl die 
ganz großen als die ganz kleinen Kristalle zu vermeiden suchte, was gelingt, wenn man 
das eine Fällungsmittel in dünnem Strahle unter dauerndem Umschütteln in das andere 
fließen läßt, wobei sich dann durchschnittlich gleich große Kristalle von einigen hundertstel 
Millimeter Länge bilden. Neun nach dieser Methode mit wechselndem Fällungsmittel und 
bei verschiedenen Temperaturen dargestellte Sulfate ergaben elektromotorisch eine bis auf 
einige hunderttausendstel Volt gehende Übereinstimmung. Sulfat I ist positiv gegen diese 
Sulfate, und zwar beträgt der Unterschied etwa -f 4,5 • 10"* Volt. 

Hierdurch ist sehr wahrscheinlich gemacht, daß die Verschiedenheit der Korngröße 
und der dadurch bedingte Unterschied in der Löslichkeit die Potentialunterschiede der mit 
den Merkurosulfaten verschiedener Herkunft bedeckten Quecksilberelektroden verursacht, 
obgleich bis jetzt jene, auf etwa 2 % berechneten Löslichkeitsunterschlede weder auf direktem 
chemischen Wege noch durch Leitfähigkeit nachgewiesen werden konnten. 

Eine Verunreinigung durch die Fällung^mittel scheint infolge der verschiedenartigen 
Darstellungsweise ausgeschlossen zu sein. 

Es wird beabsichtigt, transportable Cadmiumelemente mit dem nach obigem Verfahren 
hergestellten Merkurosulfate anzufertigen, um eine Vergleichung dieser Elemente mit den 
in andern Ländern benutzten Normalelementen herbeizuführen. 

Auf Wunsch der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik sind Versuche über 
die chemische Metallfärbung begonnen worden. Es handelt sich darum, festhaftende, be- 
sonders dunkele Überzüge auf Metallen wie Messing, Kupfer und Zink herzustellen, wie sie 
durch einen bloßen Lacküberzug nicht zu erzielen sind. In Frage kommen hierbei einerseits 
Oxydierung oder Schwefelung in den Oberflächenschichten, andererseits Niederschläge 
eventuell galvanischer Natur. Nach beiden Richtungen sind Vorversuche angestellt worden. 

Die neueren Veröffentlichungen über das Silber voltameter (Richards, Guthe, 
van Dijk) sowie die Bestrebungen, international gültige gesetzliche Ausführungsbestim- 
mungen für das Silbervoltameter festzustellen, machten es wünschenswert, daß auch in der 
Reichsanstalt wieder Untersuchungen über das Silbervoltameter, und zwar mit vollkommeneren 
Mitteln als ft'üher, in Angriff genommen wurden. Die Vorbereitungen zu diesen Messungen, 
die gemeinsam von der I. und II. Abteilung ausgeführt werden sollen, sind im Gange. 

Bei diesen Versuchen handelt es sich einmal um die Feststellung, welche relative Ge- 
nauigkeit mit dem Silbervoltameter unter Beachtung der neueren Fortschritte überhaupt zu 
erreichen ist, sodann darum, um welchen Betrag die früher in der Reichsanstalt bei der 
Abscheidung des Silbers benutzte Methode andere Werte liefert als die durch die Versuche 
als einwandsfrei festzustellende Methode. Sodann soll eventuell ermittelt werden, welche 
Veränderung der Silberniederschlag durch Variation der Versuchsbedingungen erfahren 
kann, und schließlich sollen die Messungen auch dazu dienen, den Wert der Normalelemente, 
die als Grundlage der Prüfungen dienen, nochmals festzulegen. Auch die Elemente mit 
dem neuen Merkurosulfat (vgl. oben) sollen dann mit dem Silbervoltameter bestimmt werden. 

Es sind deshalb eine größere Anzahl Platingefäße verschiedener Form und Größe zum 
Gebrauch für silbervoltametrische Zwecke montiert worden. Um den nicht genau zu be- 
rechnenden Fehler wegen der Reduktion auf den luftleeren Raum möglichst klein zu machen, 
erschien es notwendig, zur Wägung der Platingefäße, wie es auch von Guthe geschehen 
ist, Gewichte von Platin oder Platiniridium zu verwenden. Die Kaiserliche Normal- Eichungs- 
Kommission hat der Reichsanstalt für diese Wägungen eine Stückrathsche Wage mit auto- 
matischer Vertauschung der Belastung sowie einen bis 500^ reichenden Gewichtssatz von 
Platiniridium zur Verfügung gestellt. An dieser Wage waren für den vorliegenden Zweck 

') V. Stein wehr. 
•) Jaeger, Lindeck. 
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noch einige kleine Änderungen nötig; auch ist sie zur Handhabung und Ablesung aus der 
Ferne eingerichtet worden. Zur Zeitmessung ist ein Chronograph von Pey er, Favarger & Co. 
in Neuchätel mit zwei Schreibstiften angeschafft worden, der auch bei den kalorimetrischen 
Messungen (s. S, 116) bereits gute Dienste getan hat. 

Bei der Messung von Wechselpotentialen mit dem Quadrant -Elektrometer sind gut- 
leitende metallische Aufhängedrähte erforderlich. Man pflegt gewöhnlich die sogenannten 
Wollaston-Drähte anzuwenden, d.h. in einer Silberhülle fein gezogene Platindrähte, die 
vor dem Gebrauch durch Abätzen von der SUberhülle befreit werden. Da flache Bänder, 
wie sie z. B. bei Drehspulengalvanometern benutzt werden, eine geringere Direktionskraft 
besitzen als Drähte aus gleichem Material und von gleichem Querschnittt, so wurde versucht, 
die Wollaston-Drähte in der Silberhülle flach zu walzen, um durch die bei gleicher Trag- 
fähigkeit geringere Direktionskraft eine größere Empflndlichkeit des Elektrometers zu erzielen. 
Eis zeigte sich, wie zu erwarten war, daß der Platindraht nicht so stark ausgewalzt wird wie 
die weichere Silberhülle, aber doch hinreichend, um die leichte Operation lohnend zu machen. 

Bänder, welche aus Draht von 0,01 und 0,015 ^/zm Durchmesser hergestellt waren, be- 
saßen eine etwa 9: bis 4- mal kleinere Direktionskraft als runde Drähte von gleichem Quer- 
schnitt, während die Tragfähigkeit dieselbe war. Unter dem Mikroskop betrachtet oder 
auch beim elektrischen Glühen erwiesen sich die Bänder als durchaus gleichmäßig. Ein- 
schnürungen oder Risse, welche die Tragfähigkeit beeinflußt hätten, waren nicht vorhanden. 

In bezug auf elastische Nachwirkung verhielten sich die Bänder ähnlich wie die als 
brauchbar bekannten Platindrähte. An ungeglühten Bändern war nach lange dauernden 
großen Ausschlägen eine störende Nachwirkung vorhanden. Nach Erhitzen bis zur Rotglut 
und darauf folgendem häufigen Hin- und Her-Tordieren verschwand bei einem 4 cm langen 
Band die Nachwirkung auch nach lange dauernden Ausschlägen, welche den Bereich einer 
Skale von 1000 mm Länge umfaßten, bis auf einige zehntel Millimeter. 

Durch das Glühen wird die Tragfähigkeit der Drähte und Bänder stark herabgesetzt. 
Nach dem Glühen war die Tragfähigkeit, pro Querschnittseinheit berechnet, etwa von der 
Größe, wie sie für dicke Drähte von gleichem Metall angegeben wird, während sie vor dem 
Glühen das Drei- und Vierfache davon betrug und etwa dieselbe war, wie die von Quarz- 
fäden gleichen Querschnitts. 

Für die praktische Handhabung besteht ein Vorzug der Bänder vor den Drähten 
darin, daß sie besser sichtbar sind und sich stets flach legen, während die Drähte sich gern 
zu Schlingen verwickeln. Versuche, das Platin in einer Eupferhülle dünn auszuwalzen, 
führten zu keinem brauchbaren Ergebnis, weil die Bänder zwar dünner ausfielen, aber an 
den Rändern so ausgezackt waren, daß die Tragfähigkeit zu gering wurde. 

Die flach gewalzten Wollaston-Drähte in Silberhülle können von der Firma 
W. C. Heraeus in Hanau bezogen werden. 

Liegt die zu messende Selbstinduktion in einem Zweige der Wheatstoneschen Brücke, 
während die Gleichstrombedingung für Stromlosigkeit der Brücke erfüllt ist, so kann be- 
kanntlich (Dorn) aus dem beim Öffnen des Hauptstroms erfolgenden ballistischen Ausschlag 
in der Brücke die Selbstinduktion berechnet werden, wenn Hauptstromstärke und Galvano- 
meterkonstante bekannt sind. Sorgt ein geeigneter Unterbrecher dafür, daß in steter Folge 
beim Schließen bezw. Öffnen des Hauptstroms die Brücke mit Galvanometer geöffnet bezw. 
geschlossen ist, so ist der Galvanometerausschlag konstant und proportional der Unter- 
brechungszahl (KlemeniiÄ). Wird endlich das Galvanometer in der Brücke durch ein 
Differentialgalvanometer ersetzt, durch dessen eine Windung die regelmäßige Folge von 
Extraströmen, durch dessen andere ein von den Polen derselben Batterie abgezweigter Strom 
geschickt wird, der als konstant betrachtet werden kann, wenn der Widerstand der Batterie 
klein ist gegen den der Brückenanordnung, so kann mittels dieses konstanten Stromes der 
Ausschlag auf Null gebracht und damit eine Beziehung hergestellt werden, welche un- 

*) Diesselhcrst. 
') GruDeisen. 
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abhängig von Batteriespannong und Galvanometerkonstante die Selbstinduktion ans der 
Unterbrechnngszahl und den verschiedentlichen Widerständen zu berechnen gestattet. 

Die nach dieser Methode angestellten Messungen von Selbstindnktionsnor malen (0,1 und 
0,001 Henry) zeigten zwar die Verwendbarkeit der Methode, wurden jedoch vorläufig unter- 
brochen, weil die benutzten Unterbrechervorrichtungen den hohen Anforderungen an Gleich- 
mäßigkeit des Ganges und widerstandsfreie Eontakte nicht völlig entsprachen. 

Es wurde mit Erfolg versucht, günstige und reproduzierbare Bedingungen für die 
Erzielung einer hohen Ausbeute von Ozon bei der elektrischen Entladung aus metallischen 
Elektroden in atmosphärischer Luft zu finden. Außerdem wurde der Einfluß des Feuchtig- 
keitsgehalts auf die Ausbeute an Ozon studiert und die Menge des bei dem erwähnten 
Vorgang oxydierten Stickstoffs gemessen. Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen. 

Um die Schmelzpunkte der Platinmetalle auf optischem Wege zu bestimmen, wurde 
ein schwarzer Körper aus einem Iridiumrohr hergestellt. Die strahlende Rückwand bildet 
ein Pfropfen aus Magnesia. Hierbei wirkt die Zerstäubung des Iridiums störend, insofern 
namentlich bei Temperaturen über dem Platinschmelzpunkt die zu schmelzenden Metalle 
sehr bald durch Iridium legiert werden, sodaß der Schmelzpunkt stark von der Dauer des 
Anheizens abhängt. Es soll deshalb das Iridiumrohr mit Stickstoff gefüllt und außerdem in 
eine Hülle gebracht werden, sodaß es auch von außen mit einer Stickstoffatmosphäre um- 
geben werden kann, in der die Zerstäubung nur gering ist. 

Beobachtungen mit dem optischen Pyrometer im roten und grünen Licht haben er- 
geben, daß die Emission von Platin und Iridium, relativ zum schwarzen Körper von gleicher 
Temperatur, innerhalb der Grenze der Beobachtungsfehler von der Temperatur unabhängig 
ist, die bei Platin zwischen 700° und 1600°, bei Iridium zwischen 1100<> und 1600« variiert 
wurde. Hieraus folgt für eine bestimmte Farbe auch die Konstanz des Absorptionsvermögens 
innerhalb der erwähnten Temperaturgrenzen. Weiter ergab sich, daß das aus diesen Messung^en 
abgeleitete Absorptionsvermögen mit den aus Reflexionsmessungen bei Zimmertemperatur 
gewonnenen Werten übereinstimmt. Dasselbe gilt für Gold und Silber, deren Emission an 
dem Schmelzpunkt bestimmt wurde. 

Zur Messung des Reflexions Vermögens von Iridium, das noch nicht bekannt war, 
wurde ebenfalls das optische Pyrometer benutzt. Man bestimmt mit diesem Instrument einmal 
die Temperatur eines auf etwa 1000« geheizten schwarzen Körpers, sodann die schwarze 
Temperatur seines Spiegelbildes, das mit einem kleinen Planspiegel aus dem zu messenden 
Metall erzeugt wird. Das Reflexionsvermögen R dieses Metalls läßt sich dann nach der Formel 

, ^^ 14600 ri 11 

berechnen, wo S^ die absolute schwarze Temperatur der Strahlungsquelle, 5« die des Spiegel- 
bildes bedeutet. Als Strahlungsquelle ist der schwarze Körper unerläßlich, weil glühende 
Metallbleche für das Verfahren zu ungleichmäßig sind. Der Strom der Glühlampe im Pyro- 
meter wird mit dem Kompensationsapparat gemessen. Beobachtungen an Platin und Silber 
ergaben, daß das Reflexionsvermögen in weiten Grenzen von dem Einfallswinkel unabhängig ist. 

Die Beobachtungen der Emission von Silber, Gold und Platin sind veröffentlicht 
(Anh. Nr. 5). Iridium unterscheidet sich nicht merklich von Platin; im roten Licht beträgt 
das Absorptionsveimögen 0,32, im grünen 0,33. 

Im Anschluß an frühere Untersuchungen über die Interferenzen planparalleler Platten 
(vgl. die Tätigkeitsberichte für die Jahre 1901, 1902, 1903) wurde das Phänomen der Inter- 
ferenzpunkte gefunden. Solche Interferenz-i^wAr/^* (Anh. Nr. 16) entstehen, wenn zwei Systeme 
von Interferenz -Ä^ret/c/j sich kreuzweise überlagern. Wie sich zeigen läßt, hat man in den 



^) Warburg, Leithäuser. 
*) Holborn, Valentiner. 
') Holborn, HeDning. 
*) Gehrcke. 
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Interferonzpunkten ein willkommenes Mittel, die Leistungsfähigkeit der Spektralapparate 
hoher Auflösungskraft in gewisser Hinsicht zu steigern. Bei der bisherigen Konstruktion 
dieser Apparate ist nämlich wegen der großen Nähe der Spektren hoher Ordnungszahl der 
Wellenlängenbereich Jji zwischen zwei Spektren, d. h. das Dispersionsgebiet, außerordentlich 
klein, wodurch die Anwendung der Interferenzen hoher Ordnungszahl beschränkt wird. 
Mittels der Interferenzpunkte erreicht man nun eine Erhöhung dieses Dispersionsgebiets JA, 
ohne das Auflösungsvermögen des Spektroskops dadurch irgendwie herabzusetzen. 

Die genannten Interferenzpunkte sind ferner noch als Kriterium für die Unterscheidung 
echter Trabanten von sog. „Geistern^ sehr geeignet. Es dürfte hiermit zum ersten Mal ein 
direktes Verfahren angegeben worden sein, welches gestattet, sich vor den stets mehr oder 
weniger stark auftretenden Fehlern planparalleler Platten zu hüten. Man kann jetzt auch 
die Wellenlänge der früher nur qualitativ beobachteten Trabanten von Spektrallinien in 
eindeutiger Weise messen. Die Methode der Interferenzpunkte zur Trennung echter und 
falscher Linien ist übrigens keineswegs auf planparallele Platten beschränkt, sondern auf 
jede Art von Spektralapparaten übertragbar. 

Die von Luromer und Gehrcke gefundene komplizierte Struktur der Quecksilber- 2, Wellenlängen 
linien wurde an Hand der oben genannten Interferenzpunkte aufs neue, und zwar jetzt unter der Trabanten 
Messung der Wellenlänge, untersucht. Es bestätigte sich das frühere Ergebnis, daß der Bau ^ Qmcksilber- 
der meisten Linien überaus kompliziert ist, doch stellten sich im einzelnen vielfach Ab- Imten^). 

weichungen von den älteren Beobachtungen heraus, da diese zum Teil durch „Geister^ 
(Tgl. oben) gefälscht waren. Die Resultate dieser Untersuchung sind veröffentlicht (Anh. Nr. 17). 

Untersuchungen über die Struktur anderer Spektrallinien sind in Angriff genommen, •*^. Struktur 
aber noch nicht beendet. Insbesondere handelt es sich hierbei um die durch ihre Ver- anderer 

Wendung zur Ausmessung des Meters (Michelson) wichtigen Cadmiumlinien. Es wurde Spektralltnten ). 
bisher gefunden, daß auch die Cadmiumlinien, im Einklang mit früheren Angaben, kom- 
pliziert gebaut sind, wenn auch die Verhältnisse hier bei weitem nicht so verwickelte sind 
wie bei den Hg- Linien. Dagegen sind die Zinklinien einfach, ohne jede Spur von Trabanten. 
Die Linien des Wismuts, welche bisher noch nicht untersucht worden sind, besitzen eine 
größere Zahl von Trabanten. 

Bei der Erzeugung der Spektra kommen als Lichtquellen entweder Geißl ersehe 4. Quarzlampen^), 
Bohren oder aber Metalldampf bögen im Vakuum zur Verwendung. Besonders die letztere 
Form der Lichtquelle ist wegen ihrer hervorragenden Intensität und der trotzdem gewahrten 
Schärfe der Linien für spektroskopische Zwecke sehr geeignet. Die technischen Schwierig- 
keiten, solche Vakuumbogenlampen herzustellen, sind durch Verwendung des amorphen Quarzes 
weit geringer geworden. Immerhin erfordert aber bisher jedes einzelne Metall bezw. jede 
Metallmischung ihre besondere Behandlung. Am leichtesten gelingt es Metalldarapfbögen 
herzustellen, denen Quecksilber beigemengt ist. Wir haben bisher Cadmiumamalgam, Zink- 
amalgam und Wismutamalgam mit Erfolg verwendet. Bei richtiger Behandlung brennen 
derartige Lampen viele Stunden lang, ohne zu verlöschen. Die Zündung der Lampen 
gelingt hier, im Gegensatz zu der Quecksilberlampe, nicht immer sofort. Dieser Punkt ist 
augenscheinlich bisher der weiteren Verwendung von Metalldampflampen zu technischen 
Beleuchtungszwecken hinderlich gewesen. Auch will es bisher nicht gelingen, die von der 
Pumpe abgeschmolzenen Quarzlampen längere Zeit brennend zu erhalten. Wie sich heraus- 
gestellt hat, diffundieren Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe aus der Luft durch heißen 
Quarz hindurch und zerstören das Vakuum. In der Tat ist die Diffusion von Methan durch 
Quarz auch inzwischen schon durch Berthelot {Compt.rend. 140. S,824, 1905) entdeckt worden. 

(Portietzung folgt.) 

*) Gehrcke, Williams, v. Baeyer. 
') Gehrcke, v. Baeyer. 
') Gehrcke, v. Baeyer. 
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Referate. 

Intesrrator fQr gewöhnliche Dlfferentlalsrlelchungen. 

Von A. Kriloff. liulL Acad, Jmp, des Sciences de St-Petersbourg 20. S. 17. 1904. 

James Thomson hat einen Integraphen angegeben, welchen sein Bruder, Lord 
Kelvin, zu einer mechanischen Integration der linearen Differentialgleichungen benutzt hat. 
Aber Lord Kelvin hat nur das Prinzip mitgeteilt, nach dem eine mechanische Integration 
der linearen Differentialgleichungen ermöglicht werden kann; auf eine nähere Durchführung 
scheint er nicht weiter eingegangen zu sein, und einzelne gelegentliche Vorschläge von ihm 
würden bei der instrumentellen Ausführung auf große Schwierigkeiten führen. 

Der Verf. hat das Problem, eine gewöhnliche lineare Differentialgleichung mechanisch 
zu integrieren, unter Benutzung von Ideen Lord Kelvins, von neuem in Angriff genommen. 
Es ist vielleicht von allgemeinerem Interesse, auf die prinzipielle Seite der Aufgabe hier 
kurz einzugehen. Eine lineare Differentialgleichung n-ter Ordnung kann auf die Form 

gebracht werden, wo |)i, />,,... p^, ^ beliebig gegebene, hier aber als regulär vorauszusetzende 
Funktionen der unabhängigen Veränderlichen x bedeuten und, wie üblich, zur Abkürzung 

gesetzt ist. Unter der mechanischen Integration der Differentialgleichung 1) versteht man 
nun die graphische Darstellung einer Integralkurve i/ = f(x) mit Hülfe einer mechanischen 
Vorrichtung, wenn erstens die Kurven 

Ih (^X Pi W» '" Pn W^ 9 W 

zeichnerisch gegeben und zweitens die sogenannten „Anfangsbedingungen^ vorgeschrieben 
sind, nämlich daß für einen gewissen Wert x = a 

y = b,, y' = 6„ y" = 6„ ... y(«-^> = K-i 
sein soll. 

Die mechanische Lösung des Verf. ergibt sich nun aus folgenden Überlegungen. Man 
setze z = y^^\ femer 



:,= Czdx + b^_,=y<^-^\ z,= pirf^ + ^_2 = 2/<"-'> 



2) 



dann ist ^, aus z, z^ aus ^i , ... z^ aus z^_^ durch Benutzung eines Integraphen zu er- 
mittein, d.h. eines Instruments, welches, wenn eine durch die Gleichung y=/(x) analytisch 
dargestellte Kurve graphisch gegeben ist, die Kurve 



z = \ f{x) dx = <f>{x) — (p (a) 



bei gegebenem Anfangswert tp (a) zeichnet. 

Hätte man nun n irgendwie gebaute Integraphen, so würde die obige Differential- 
gleichung erfüllt sein, wenn man die Apparate so verbinden könnte, daß die Relation 

«4-i>|2i +;>j«j4- ... -fp„^„-4-^ = 3) 

identisch, d. h. für jeden Wert von x besteht. Zur mechanisch-instrumentellen Lösung dieser 
Relation, auf welche das Problem nunmehr zurückgeführt ist, hatte Lord Kelvin, wie ge- 
sagt, keine praktisch ausführbaren Vorschläge gemacht. Der Verf. zerlegt die Aufgabe 3) 
in zwei Teile: erstens, gegeben />^ (.r) und «^ (x) (für ^ == 1, ... w), gesucht das Produkt 
Zj^ = pj^ (x) • Zf^ {x)\ zweitens, die Gleichung 

^-+-^, +Z,4- ... +-^„4-^ = 
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für jeden Wert von .t zu erfüllen. Zur LSsnng des ersten Teils konetraierl er eine mecha- 
nische Vorrichtung, welche er Multiplikator nennt. In Fig. 1 {at COE ein mit zvei Schlitzen 
versebener, nm drehbarer rechter Winkel; in den Schlitzen laufen bei C und E zwei auf 
den stets zueinander senkrechten Linealen CK, EL bewegbare Schieber. Es ist 

LE:KV ^ OL-.OK, 
d.h., wenn OÄ = 1, CK = p^(x), OL ^ t^(,.c), '-E = p^{i)-^^(x) = Z^{j:). Der zweite 
Teil der Aufgabe kann durch den von Lord Kelvin angegebenen „Ausgleicher" (e'galiseiir) 
gelöst werden. Man denke sich n + l Bollen A^, A,, ... A^ (Fig. 2) so befestigt, daß ihre 








Mittelpunkte auf einer und derselben Geraden AJI liegen; in derselben Weise seien n beweg- 
liche Bollen B„. B„ ... ß„_, zunÄchst auf der Geraden EF (der Null-Linie) angeordnet. Um 
die Bollen sei ein un ans dehnbarer Faden von konstanter Länge in der aus Fig. 2 ersichtlichen 
Art geschlungen, seine Enden seien bei C und D befestigt. Bewegt man nun die Bollen 
B<i> ■■■ ^„—1 irgendwie senkrecht zur NnUgeraden EF, so er- „ ^ 

füllen die Abstände Z^, Z,, ... .?„_, ihrer Mittelpunkte von 
der Null-Linie EF stets die Bedingung 

Zt + Z, + ... 2;,_, = 0. 
Um nun die Vereinigung dieser Gedanken zur Inte- 
gration der vorgelegten Differentialgleichung 1) zu über- 
sehen, sei zuvor an die Konstruktion des Thomsonscben 
Inl«graphen erinnert (vgl. Fig. 3). Er besteht ans einer Kreis- 
scheibe, welche um eine sehrftg gestellte Achse drehbar (st. 
Parallel zu dieser Scheibe ist die Achse eines drehbaren 
geraden Kreiszylinders angeordnet, dessen Mantel die Scheibe 
nicht berührt. Eine Kugel überträgt die Drehung der Scheibe 
auf den Zylinder dadurch, daß sie beide gleichzeitig berührt, 
und zwar so, daß bei ihrem Entlangrollen längs einer Seite 
des Zylindermantels ihre Spur auf der Scheibe durch den 
Mittelpunkt derselben geht Ist y der jeweilige Abstand des 
Berührungspunkts von Kugel und Scheibe vom Mittelpunkt 
der letzteren, und wird die Scheibe um dx (in absolutem BogenmaB) gedreht, so dreht sich 

der Zylinder um den Winkel dq, = y<lx (in absolutem Bogenmaß); daher ist ? — 7, := \ydx. 
Die Bewegung der Kugel ist nach der gegebenen, zu integrierenden Kurve y ^ /(x) 
vermöge einer Gabelführung zu dirigieren. 

Nunmehr ist die mechanische Verknüpfung der zur Integration der Differential- 
gleichung 1) erforderlichen Apparate aus vorstehendem Schema eraicbtlich (Fig. 4). Die 
punktierten Linien sollen andeuten, daß zwischen den betreffenden Teilen eine zwangläufige 
Verbindung besteht Man benötigt dazu n Integraphen, n Multiplikatoren und einen Aus- 
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gleicher von n + 2 beweglichen Rollen. Die Scheiben sämtlicher Integraphen und die erste Rolle, 
welche ihren Abstand von der Null -Linie gemäß der Funktion q {x) verändert, sind zwang- 
läufig verbunden, ebenso die zweite Rolle und die erste Gabelführung, die dritte Rolle über 
den ersten Multiplikator und den Zylinder des ersten Integraphen hinweg mit der zweiten 
Gabelführung, u. s. f. In Fig. 4 sind an jedem Apparatenteil die durch ihn gebildeten 
Funktionen bezeichnet. Durch veränderte Verbindung der Einzelapparate besteht natürlich 
die Möglichkeit, andere als lineare Differentialgleichungen zu integrieren. 

Was nun die praktische Ausführung dieses Schemas anlangt, so zeigt sich zunächst, 
daß der Thomsonsche Integraph hier nicht brauchbar ist, weil die Reibung der Kugel nicht 
ausreicht, eine Anzahl zwangläufiger Bewegungen sicher zu übertragen. Der Verfasser wählt 
daher einen dem von Abdank-Abakanowicz (vgl. diese Zeitschr. 24. S. 213, 1904) an- 
gegebenen ähnlichen Integraphen. 

Weitere konstruktive Einzelheiten werden jedoch leider nicht mitgeteilt; doch scheinen 
genauere Konstruktionspläne vorhanden zu sein, nach welchen der Apparat in der Werk- 
statt für Präzisionsmechanik von R. Wetz er, St. Petersburg, ausgeführt werden soll. 

Es wäre sehr wünschenswert, wenn der Verf. nach der jedenfalls nicht leichten Fertig- 
stellung des ebenso geistreichen wie komplizierten Apparates ausführlich auf Konstruktions- 
einzelheiten, auf das Arbeiten mit dem Apparat, auf die erreichbare Genauigkeit und andere 
Erfahrungen einginge. Bei der Wichtigkeit, welche derartige mathematische Instrumente für 
die moderne Technik haben — Ref. erinnert an die harmonische Analyse, für welche der 
vorliegende Apparat natürlich ebenfalls brauchbar ist, — scheint es um so notwendiger, 
möglichst viel Erfahrungsmaterial mitzuteilen, als bis jetzt ein Sammelpunkt hierfür voll- 
ständig fehlt und auch über die Methoden, mathematische Instrumente zu prüfen, so gut wie 
nichts bekannt ist. Rt. 

Die Zwlcky-Beißsche Libelle. 

Der ersten Notiz über diese Anordnung der Berichtigung einer Röhrenlibelle {die$e 
Zeüschr, 26. S, 30. 1906) ist nachzutragen, daß neuerdings die Firma R. Reiß noch eine 
andere naheliegende Form ausgeführt hat: statt die verschiebbare Teilung in Form eines 
vertikal stehenden Messingplättchens über die Libellenröhre zu setzen, wird die Teilung auf 
einen durchsichtigen Zelluloidstreifen aufgetragen, der die Form des Libellenrohrs hat, und 
sich dicht über diesem in der Längsrichtung der Libelle bewegen läßt. Er wird dazu am 
einen Ende von einer leichten Metallzange gefaßt, und diese und damit das Zelluloidplättchen 
wird nach Bedarf mit Hülfe eines an der Libellenfassung angebrachten Rädchens mit ge- 
rlfi'eltem Rand in Bewegung gesetzt. Das Libellenrohr trägt wieder nur einen, in der 
Färbung von den Strichen der verschiebbaren Teilung sich gut abhebenden Indexstrich zum 
Ablesen des Betrags der Verschiebung. Zuerst sollte ein Überrohr oder eine Platte aus 
Glas als Träger der Libellenteilung verwendet werden; schließlich wurde aber durchsichtiges 
Zelluloid vorgezogen (das an der dem Ref. vorliegenden Libelle, die nur einen Versuch vorstellt, 
noch zu glänzend ist). Das Glas hätte den Vorzug größerer Konstanz der Teilung gehabt, 
das Zelluloid ist weniger leicht der Zerstörung ausgesetzt. In jedem Fall wird durch das 
Überglas oder die Zelluloidplatte ein sehr willkommener Schutz des Glasgefäßes der Libelle 
gegen Temperatureinflüsse erreicht. Wie Prof. Zwicky dem Ref. mitzuteilen die Güte 
hatte, ist auch bereits in der Werkstätte für geodätische Instrumente von Kern & Co. in 
Aarau dieselbe Konstruktion ausgeführt worden: Teilung verschiebbar auf einem das 
Libellenglas umhüllenden Glasmantel. Ganz neuerdings ist die Firma Reiß doch zur Glas- 
platte zurückgekehrt, weil das Zelluloid im Lauf der Zeit trübe wird. Die zwei umstehenden 
Figuren erläutern die Einrichtung: a ist die bewegliche Glasplatte, c das gerändelte Be- 
wegungsschräubchen, h die Fassung. 

Bemerkt sei auch noch, daß sich in manchen Kreisen an die neue Anordnung der 
Berichtigung der Röhrenlibelle z. T. allzu weit gehende Hofi'nungen und Wünsche zu knüpfen 
scheinen. Wenn auch die in all ihrer Einfachheit sicher sehr wichtige Erfindung in Be- 
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Ziehung auf SpannungsfreUteit den meisten der bisher benutzten Einrichtungen überlegen ist 
— und hierauf legt Zwicky größeres Gewicht als auf die Möglichkeit der Verschiebung 
der Teilung — so genügen die alten Einrichtungen, Zug- und Druckschraube, Zugschraube 
und Druckfeder u. s. f. doch sicher für weniger feine Libellen bis z. B. 20 m Schliffhalb messer 
(Empfindlichkeit rund 26" auf den Strich von 2V2 'mm Länge), während man anderseits Libellen 
schon von etwa 60 m Schliffhalbmesser und jedenfalls bei 80 m oder noch größerem Schliff- 





halbmesser (8" bis 9" oder 6" bis 7" bei derselben Entfernung der Teilstriche) stets besser 
abliest als einspielt. Bei sehr feinen Libellen (5" oder 4", womit man bereits an der Grenze 
des auf Stativen Möglichen angelangt ist, oder noch kleinerem a zur Verwendung auf Stein- 
pfeilern u. dgl.) ist ja ohnehin von Arbeit „mit einspielender Libelle^ keine Rede mehr und 
in diesem Fall ist auch die Art der Justier Vorrichtung nicht besonders wichtig, vorausgesetzt 
nur, daß sie keine merklichen Spannungen auf die Libellenmaterialien übertragen kann. 

Hammer, 

Spektrohelioskop. 

Von A. Sauve. Mem. della Soc, degli Spettroscopisti Italiani SS. S. 54, 1904, 

Neue Vorrichtungr zur Srzeugrung eines monochromatischen Bildes 

einer Liichtquelle. 

Von A. Nodon. Compt. rend, 141. S. 1010. 1905, 

Bei den zuerst von Haie und Desl andres konstruierten Spektroheliographen, die zur 
Aufnahme des Sonnenbildes im Lichte einer einzigen Wellenlänge dienen, müssen entweder 
die ganzen, schweren Spektrographen oder wenigstens wichtige Teile derselben wie der 
Spalt oder die photographische Platte während der Aufnahme bewegt werden. Dasselbe 
war bei den früher von anderer Seite konstruierten Protuberanzspektroskopen der Fall. 
Die beiden Verf. beschreiben nun Einrichtungen, bei welchen der Spektrograph selbst während 
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der Beobachtung in Ruhe bleibt, und nur der 
das Licht auf den Spalt reflektierende Spiegel 
bewegt wird. 

Sauve verwendet zur Zerlegung des Lichts 
einen Spektralapparat mit parallelem Eollimator- 

und Kamerarohr, ganz ähnlich dem von Haie ^ ^ 

benutzten Spektrographen. Das von der Pro- 
jektionslinse, bei Sonnenbeobachtungen also vom 
Femrohrobjektiv kommende Lichtbüschel fällt von 
L her auf die untere Seite des Spiegels S^ von 
da auf den Spiegel P und auf den Spalt A des 
Spektralapparates. In der Spaltebene wird das Bild der Lichtquelle, also der Sonne, entworfen, 
aus welchem der Spalt einen Vertikalschnitt entnimmt, dessen Licht durch die Prismen C 
und D zerlegt wird. R ist ein rechtwinkliges Reflexionsprisma. Das scharfe Spektrum wird 
von der Linse E in der Bildebene F entworfen, in welcher nun ein zweiter Spalt //, der in dieser 
Ebene beliebig eingestellt werden kann, das monochromatische Bild jenes Vertikalschnittes, 
also — wenn man von der durch die Prismen bewirkten Linienkrümmung absieht — ein 
ebenes Lichtbüschel HJ, absondert. Dieses fällt bei / auf die obere, ebenfalls spiegelnde 
Seite des Spiegels S und wird von da in das Beobachtungsrohr M geworfen, welches auf 
den Ort des spektralen Bildes, also auf die zweite Spaltebene F scharf eingestellt ist. 

Befindet sich der Spiegel S nun in rotierender oder oszillierender Bewegung um eine 
auf der Zeichenebene senkrechte Achse, so fallen nacheinander die Bilder der verschiedenen 
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Vertikalschnitte der Lichtquelle auf den ersten Spalt, und deren monochromatische Bilder 
werden im Gesichtsfelde des Beobachtungsrohres M kontinuierlich neben einander gelegt, 
sodaß das Auge bei hinreichend schneller Bewegung des Spiegels die ganze Lichtquelle 
gleichzeitig, wenn auch etwas verzeichnet, in monochromatischem Lichte erblickt 

Die von Nodon beschriebene Einrichtung ist mit der eben geschilderten im Prinzip 
vollkommen identisch, für die praktische Anwendung im Laboratorium aber noch bequemer, 
da sie die Benutzung jedes beliebigen Spektralapparates erlaubt. Nodon verwendet statt 
des einen, auf beiden Seiten benutzten Spiegels S zwei einfache Spiegel, die sich auf der- 
selben Achse unter beliebigem Winkel gegen einander festklemmen lassen. Der erste Spiegel 
wirft das von der Projektionslinse kommende Lichtbüschel direkt auf den ersten Spalt des 
Spektralapparates, in welchem das rechtwinklige Prisma R wegfällt. Das aus dem zweiten 
Spalt austretende Licht wird dann durch einen geeignet aufgestellten festen Spiegel nach 
dem zweiten der drehbaren Spiegel geworfen und gelangt von hier in das Beobachtungsrohr. 

Diese Apparate sind zum Studium der Vorgänge in gefärbten Flammen, im elektrischen 
Bogen u. dgl. sehr geeignet, und sie können natürlich auch zu photographischen Aufnahmen 
benutzt werden, wobei sich die Spiegel nur langsam zu bewegen brauchen. Gerade wegen 
der Möglichkeit, durch diese sehr einfache Vorrichtung jeden vorhandenen Spektralapparat 
zur Beobachtung monochromatischer Bilder nutzbar zu machen, wird sich dieselbe wohl rasch 
allgemein einbürgern. /. H. 

Über die Brechungsexponenten absorbierender Flüssigkeiten 

im ultravioletten Spektrum. 

Von W. Fr icke. Inaugural- Dissertation, Jena 1904; Ann, d. Physik 16. S. 865. 1905, 

Die Arbeit des Verf. hat den Zweck, die Brechungsexponenten von Flüssigkeiten zu 
bestimmen. Um zunächst die Exponenten n^ für die nicht sehr stark absorbierte Wellen- 
länge l^ zu bestimmen, benutzt Fricke die vonMartens angegebene Methode, bei welcher 
ein Zwillingsprisma einer planparallelen Platte gegenübergestellt wird und die zu unter- 
suchende Flüssigkeit den Raum zwischen 
Biprisma und Platte ausfüllt (vgl. Ann. d. 
Physik 6. S. 607. 1901; Verhandl. d. Deutsch. 
physikaL Geselisch. S. 138 u. 150. 1902; Referat 
in dieser Zeitschr. 22. S. 56. 1902), 

Um die Exponenten ^i der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit für die stark absor- 
bierte Wellenlänge X^ zu finden, benutzt der 
Verf. eine Interferenzmethode, welche von 
Prof. Straubel angegeben ist, die Fizeau- 
schen Interferenzstreifen benutzt und sich 
damit an die schöne Arbeit von Sirks 
über Selen {Pogg. Ann. 143. S. 429. 1871) 
anschließt. In nebenstehender Figur ist die 
Versuchsanordnung dargestellt, rechts sche- 
matisch (II), links in etwas vollständigerer 
Ausführung (I). Rechts von ist die Fun- 
kenstrecke sichtbar; ist ein Kondensor, 
P ein Reflexionsprisma, welches die von kommenden Strahlen nach unten auf die Linse L, 
wirft. Unter Lj befindet sich ein langer, zur Zeichnungsebene senkrechter Spalt, unter letzterem 
die reflektierende Schicht. Von letzterer werden die Strahlen durch den Spalt aufwärts 
reflektiert, durchlaufen die achromatischen Quarz -Flußspat -Objektive L, und L, sowie das 
Cornusche Quarzprisma E und gelangen schließlich auf die links von I befindliche photo- 
graphische Platte. Auf dieser entsteht eine Reihe von zur Zeichnungsebene senkrechten 
Spaltbildern verschiedener Wellenlänge, kurz ein Spektrum. Die reflektierende Schicht 
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besteht aus der zu untersuchenden Flüssigkeit, welche zwischen zwei Quarzplatten ein- 
geschlossen ist; die Strahlen werden mit einem Teil ihrer Energie von der oberen, mit einem 
anderen Teil von der unteren Flüssigkeitsoberfläche reflektiert. Die beiden reflektierten 
Bündel interferieren; da die Flüssigkeitsschicht einen schwachen Keil mit einer in der 
Zeichnungsebene liegenden Kante bildet, so ist das auf der photographischen Platte ent- 
stehende Spektrum von Fizeauschen Interferenzstreifen durchzogen, die in der Zeichnungs- 
ebene, also senkrecht zu den Spaltbildern liegen. In der reflektierenden Schicht sind zwei 
zum Spalte senkrechte Marken angebracht, die auf der photographischen Platte mit ab- 
gebildet werden. Bei der Ausmessung werden die Streifen gezählt, die zwischen den Marken- 
bildern liegen. Ist m^ bezw. m^ die Streifenzahl für die (in Luft gemessene) Wellenlänge Ai 
bezw. A3, so ist einfach 



«i = n^ • 
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n^ ist aus den Messungen mit Zwillingsprisma bekannt. 

Die vom Verf. untersuchten Flüssigkeiten sind Lösungen von Fuchsin und Auramin 
in Alkohol, von Malachitgrün und Methylenblau in Wasser; femer untersuchte Verf. Brom 
und Schwefelkohlenstoff. Die beiden letzteren Flüssigkeiten sind schon von Martens im 
Ultraviolett untersucht; die von Fricke und von Martens bestimmten Exponenten stimmen 
sehr gut überein, bis auf wenige Einheiten der dritten Dezimale; doch konnte Fricke noch 
bis zu etwas stärker absorbierten Strahlen vordringen. Das interessanteste Ergebnis ist der 
Nachweis anomaler Dispersion durch Bestimmung der Exponenten im Absorptionsgebiet. 

Ms. 

Über eine Hoctafrequenzmaschtne. 

7o;i W. Duddell. PhiL Mag, 9. S. 299, 1905. 

Der Verf. berichtet über seine Versuche zur Konstruktion von Maschinen für sehr hohe 
Periodenzahlen. Die höchste von ihm erreichte Frequenz beträgt 120000. 

Das Prinzip der Maschine ist das gleiche wie das von Dolezalek angewandte (vgL 
diese Zeitschr, 23, S. 244, 1903), Aus 53 über einander geschichteten dünnen Eisenblechen ist 
eine Scheibe Z von 6 cm Durchmesser aufgebaut, in deren Rand 30 Zähne eingeschnitten sind. 
Diese Scheibe dreht sich zwischen den spitzen 
Polen eines Elektromagnetes, dessen Eisen- 
kern E gleichfalls unterteilt ist. Der Luft- 
raum beträgt weniger als 0,1 mm. Außer der 
den Elektromagneten erregenden Wicklung 
sind zwei weitere Wicklungen A aufgebracht, 
die man, wie sich später herausgestellt hat, 
am zweckmäßigsten möglichst dicht an die 
Polschuhe setzt, um eine günstige Wirkung 
zu erzielen. Da bei der Rotation der Scheibe 
die Zahl der Kraftlinien sich in demselben 
Takte ändert, als die Zähne der Scheibe an 
den Polen vorbeigehen, so wird in den beiden 
zuletzt genannten Wicklungen eine Wechsel- 
spannung erzeugt. Die Periodenzahl ist gleich 
dem Produkt aus Zahnzahl der Scheibe und 

sekundlicher Tourenzahl. Um die letztere möglichst groß zu machen, wurde die Scheibe 
mit zwei Rädern eines Zweirades gekuppelt, von denen das eine durch einen Elektromotor 
angetrieben wurde. Das Übersetzungsverhältnis betrug 1 : 42,5. Mit dieser Anordnung war 
es möglich, Frequenzen bis zu 18000 zu erreichen. Durch Erhöhung der Zahnzahl auf 60 
und 90 konnte die Periodenzahl auf das 3 -fache gesteigert werden. Eine Erhöhung der 
Tourenzahl war aber auf diesem Wege nicht möglich, weil der Luftwiderstand der Räder 
sehr stark wuchs. 
















Oi 








io 




132 NlU BRfiOHUNBMB BCCHIS. ZbITSCIIRIFT FÜR IXSTRÜICBNTBKKÜITDK. 



Deshalb wurden die Räder ersetzt durch zwei massive Messingscheiben von 37,5 cm 
Durchmesser, die beide von demselben Motor von 8 Kilowatt Leistung angetrieben wurden. 
Ein sicherer Betrieb war nur möglich bis zu einer Tourenzahl der Scheiben von 4000 pro Minute, 
was einer Riemengeschwindigkeit von rund 80 m in der Sekunde entspricht. 

Für die Antriebsscheibe, welche auf der Achse der gezahnten Scheibe Z sitzt, gibt es 
einen günstigsten Durchmesser. Vergrößert man nämlich denselben, so wird zwar die Touren- 
zahl der Zahnscheibe verringert, die Zentrifugalkraft des Riemens dagegen derart erhöht, 
daß der Riemen anfängt zu gleiten. Für den Antrieb eignete sich am besten eine etwa 5 mm 
dicke Baumwollschnur, die mit einer Lösung von Kolophonium in Terpentin getränkt war. 
Eine solche Schnur hielt allerdings nur etwa 4 Betriebsstunden aus. 

Versuche, die Tourenzahl der Zahnscheibe über 1000 pro Sekunde hinauszutreiben, 
scheiterten daran, daß geometrische und Trägheits-Achse der Scheibe nicht zusammenfallen. 
Daher kommt bei den hohen Tourenzahlen ein sehr großer Achsendruck zustande. Mit 
einer Scheibe von 204 Zähnen gelang es, sekundliche Periodenzahlen von 120000 zu er- 
reichen. Bei einer Frequenz von 100000 wurde bei einer Klemmenspannung von 2 Volt ein 
Betriebsstrom von 0,1 Amp. der Maschine entnommen. E, 0. 



Neu erschienene B&cher. 

A. Russell, A Treatise on tlie Theory of AUemtUing CurrenU. Vol. L 8». XII, 407 S. m. Fig. 
Cambridge, University Press 1904. Geb. in Leinw. 12 M. 

Das Werk, von dem der erste Band vorliegt, gibt eine ausgezeichnete Darstellung der 
theoretischen Grundlagen, die für ein eingehendes Verständnis der Wechselstromerscheinungen 
notwendig sind. Der Stoff ist ausgesprochen im Hinblick auf die Anwendung in der 
Technik ausgewählt. Da man sich in England früher als in Deutschland mit den Wechsel- 
strömen beschäftigt hat, so ist auch die englische Literatur über diesen Gegenstand eine 
entsprechend umfangreichere. Manche der in diesen Arbeiten niedergelegten Ergebnisse 
sind bei uns unbekannt geblieben und haben in dem vorliegenden Bande eine sachgemäße 
Bearbeitung erfahren. Man begegnet einer Fülle von Sätzen, die man in entsprechenden 
deutschen Werken vergeblich sucht. Der Inhalt des ganzen Buches zeugt davon, daß der 
Verf. eine umfassende Literaturkenntnis besitzt und den Gegenstand durchaus beherrscht. 
Dementsprechend ist die Darstellung klar und nur infolge des Bestrebens, sich möglichst 
kurz zu fassen, zuweilen etwas schwer verständlich, zumal Verweisungen auf andere Stellen 
des Buches, die zum Verständnis notwendig sind, nicht immer angegeben werden. Am Schluß 
eines jeden Kapitels findet sich ein Verzeichnis derjenigen Originalarbeiten, die bei der 
Bearbeitung benutzt worden sind. 

Die mathematischen Vorkenntnisse, die vorausgesetzt werden, beschränken sich in der 
Regel auf niedere Mathematik, Differential- und Integralrechnung. An mehreren Stellen ist 
aber eine gründlichere Kenntnis von transzendenten Funktionen wie Gammafunktion, hyper- 
bolische Winkelfunktionen u. s. w. erwünscht. 

Um sich ein Bild von dem Inhalt des Werkes zu verschaffen, seien kurz die in den 
einzelnen Kapiteln behandelten Gegenstände aufgeführt. Kap. I. Allgemeine theoretische 
Grundlagen der Elektrizitätslehre. Kap. II. Wirksamkeit der Selbstinduktion. Selbstinduktion 
von massiven Leitern, insbesondere von langen, zylindrischen, einander parallelen Drähten. 
Kap. III. Effektivwerte von Strömen beliebiger Kurvenform mit zahlreichen speziellen Bei- 
spielen. Veränderung der Kurvenform durch Drosselspulen, Kondensatoren und Resonanz- 
kreise. Kap. IV u. V. Allgemeine Formeln der Kapazität und Anwendung auf das Einphasen- 
und Mehrphasenkabel. Kap. VI. Leistungsfaktor und Phasenverschiebung bei beliebigen 
Kurvenformen. Kap. VII u. VIII. Darstellung durch komplexe Größen und durch Vektoren 
(im Raum). Kap. IX. Energiemessung durch Elektrometer und Dynamometer. Kap. X. Der 
Lufttransformator. Kap. XI, XII u. XIII. Die Drei- und Zweiphasenströme und Verwandel- 
barkeit dieser beiden Systeme ineinander. Kap. XIV. Das Drehfeld. Kap. XV u. XVI. Das 
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magnetische Feld im Einpbasen- und Mehrphasenkabel. Die Verluste in denselben, namentlich 
durch Wirbelströme. Kap. XVII. Die Reziprozitätsgesetze der Elektrizitätslehre. 

Der zweite Band wird die Theorie der Wechselstromgeneratoren, der Motoren, Trans- 
formatoren sowie der Konverter (rotierende Umformer) und die Theorie der Kraftüber- 
tragung durch Mehrphasenströme enthalten. Man wird dem Erscheinen dieses Bandes mit 
Interesse entgegensehen können. E. CK 

Neue Preislisten von G. Heyde, F. W. Breithaupt & Sohn und Ed. Sprenger. 

6. Heyde^ Mathematisch -mechanisches Institut und optische Präzisions Werkstätten, Dresden -A. 

Preisliste I: Astronomische Instrumente. 1905. 
F. W. Breithaapt & Sohn, Mathematisch -mechanisches Institut, Kassel. Preisverzeichnis der 

astronomischen und geodätischen Instrumente. 1905. 
Ed. Sprenger, Berlin. Spezial- Preisverzeichnis II: Nivellierinstrumente. 1904. Spezial- Preis- 
verzeichnis I: Theodolite, kleinere Winkelmesser und Auftrageinstrumeute. 1905. 

Als Fortsetzung der Anzeige in dieser Zeitschr, 24» S, 309. 1904 möchte ich hier auf 
drei neue Preislisten bekannter Werkstätten hinweisen. 

Der Preisliste über astronomische Instrumente von G. Hey de in Dresden ist nochmals 
die Beschreibung seiner selbsttätigen Kreisteilmaschine vorangestellt, die der Ref. in seiner 
Mitteilung über diese Maschine hier bereits erwähnt hat (diese Zeitschr, 26. S, 69. 1905). 

Die erste Abteilung des Verzeichnisses, Universalinstrumente, führt Instrumente mit 
Kreisen von 40 cm Durchmesser (Ablesung an den 2 Schraubenmikroskopen Va"; Fernrohr 
60 mm Öffnung und 73 cm Brennweite) an bis zu solchen mit 14 cm Teilkreisdurchmesser 
{Schraubenmikroskop -Ablesung 2Va"; Fernrohr 32 mw Öffnung und 2b cm Brennweite) in 
Preisen von 4700 bis 1100 M. auf, ebenso Höhenkreise von 40 bis 22 cm Durchmesser. Fest 
aufzustellende Durchgangsinstrumente werden in fünf, feste Meridiankreise in vier Größen 
angefertigt; außerordentlich mannigfaltig sind die tragbaren Durchgangsinstrumente in 
Preisen von 4500 M. bis zu 360, ja bis zu 150 M. herunter: diese letzte Nummer, ein sehr 
kleines Instrument mit Fernrohr von nur 35 mm Oflfnung und 32 cm Brennweite, mit dem 
aber die Uhrkorrektion noch fast bis auf die Sekunde gefunden werden kann, hat in den 
Kreisen der Uhrmacher u. s. w. ziemlich weite Verbreitung gefunden. 

Im Bau parallaktisch aufgestellter Refraktoren kann Hey de auf eine 40-jährige 
Praxis zurückblicken; auch bei ihnen wendet er zur Bewegung des ührkreises die in voller 
Länge einliegende Hohlschraube an, wie bei seiner Teilmaschine (s. o.). Die großen Instru- 
mente, von 175 7nm Öffnung und 260 rw Brennweite (8 verschiedene Okulare geben Ver- 
größerungen von 65- bis 433 -fach) bis zu 300 mm Öffnung und 450 cm Brennweite (8 Okulare 
von 110- bis 740-fach) stehen alle auf starker, runder, gußeiserner Säule, haben elektrische 
Beleuchtungseinrichtung für Kreise, Fäden und Feld und selbstverständlich Sucherfernrohr; 
ihre Preise bewegen sich zwischen 7000 und 18500 M. Daneben werden aber kleinere 
parallaktisch montierte Refraktoren in vielen verschiedenen Größen und Preisen, fest aufgestellt 
und transportabel, angefertigt; im ganzen zeigen die parallaktisch aufgestellten Fernrohre 
50 Nummern. Kometensucher, Mikrometer (Heyde hat seit kurzem den Bau unpersönlicher 
Mikrometer mit und ohne Uhrwerk in sein Fabrikationsprogramm aufgenommen), altazimutal 
aufgestellte Fernrohre (mit terrestrischen Okularen als „Aussichtsfernrohre"), Handfernrohre 
und Marinefernrohre reihen sich in großer Auswahl an; sodann Sternwartenkuppeln, von 
denen Heyde bis jetzt 25 Stück bis zu 10 ?n Durchmesser geliefert hat. Den Schluß des 
Verzeichnisses nehmen die Okulare ein, von denen Heyde bei den astronomischen, um nur 
von diesen zu sprechen, folgende anfertigt: von Okularen mit dem reellen, vom Objektiv 
gelieferten Bild zwischen den zwei Linsen des Okulars solche nach Huygens, nach Mitten- 
zwey (konvex -konkaves Kollektiv und wie bei Huygens plankonvexes Augenglas; diese 
Okulare haben bekanntlich ein außerordentlich großes Gesichtsfeld), endlich orthoskopische 
Okulare dieser Art (bikonvexe Kollektivlinse und achromatisches Augenglas; Gesichtsfeld 
nur wenig kleiner); von Okularen mit dem Bild vor den Okularlinsen (oft Mikrometerokulare 
I. K. xxvi. 10 
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genannt) sind aufgeführt die nach R am s den, die orthoskopischen (einfaches Augenglas und 
dreifache Aehromatlinse, für starke Vergrößerungen geeignet), achromatische Mikrometer- 
okulare (aus zwei achromatischen Linsen gebildet), aplanatische und endlich monozentrische 
(Steinheiische) Okulare (je aus einer dreifachen, verkitteten Linse bestehend) mit ziemlich 
kleinem Gesichtsfeld. 

Hey de hat bereits vor Jahren eine eigene optische Schleiferei eingerichtet und führt 
auch alle Berechnungen für die Optik seiner Femrohre selbst aus. Auch die an seinen 
Instrumenten verwendeten Libellen werden von ihm selbst hergestellt. 

Das Preisverzeichnis von F. W. Breithaupt & Sohn in Kassel zeichnet sich ebenfalls 
durch große Reichhaltigkeit aus. Von eigentlichen astronomischen Instrumenten enthält das 
Heft allerdings nur ein kleines tragbares Äquatoreal; denn die sog. astronomischen Messungen, 
zu denen die in dem Heft aufgezählten übrigen größern Instrumente dienen, sind in Wirk- 
lichkeit alle keine astronomische, sondeiii geodätische oder geographische Messungen. Die 
Universale gehen von 30 c-m- Kreisen (an den Schraubenmikroskopen 1" direkte Ablesung; 
Fernrohr von 54 7nm Öffnung, Vergrößerung 50 und 70) bis zu 15 cm -Kreisen (Mikroskope 10"; 
Fernrohr SO mm Öfifhung) in Preisen von 4500 bis 1500 M.; auch mit Nonienablesung (10" 
oder 20") sind kleine billige Universale in vielen Modellen vertreten. Das Beck sehe Nadir- 
Instrument zur Zeit- und Polhöhenbestimmung aus der Beobachtung gleicher Stemhöhen 
erscheint in zwei Formen. Ferner dienen zur feinern Polhöhenbestimmung Zenitteleskope, 
für weniger scharfe Zeit- und geographische Ortsbestimmung Reflexionsinstrumente in zahl- 
reichen Formen. An Theodoliten und Universalinstrumenten für die Landmessung, Feld- 
messung und technische geodätische Messungen mit Nonienablesung ist eine sehr große 
Auswahl vorhanden, von 8 cm -Kreisen (Ablesung 1') an aufwärts, in Preisen von 210 M. an, 
ebenso an Theodoliten mit feiner geteiltem Horizontalkreis und mikroskopischer Ablesung 
(Schrauben- und Skalenmikroskope) für die verschiedenen Triangulierungsstufen u. s. w., an 
Kreistachymetern und an Transittheodoliten (das „Transit ist das gebräuchlichste technisch- 
geodätische Winkelmessungsinstrument des Auslandes). Die beiden Formen des Puller- 
B r ei th au pt sehen Schnellmessers (Schiebetachymeter; über diese Instrumente ist hier bereits 
berichtet) sind aufgenommen; für topographische Zwecke dienen außerdem Meßtischapparate, 
Bussolen u. s. w. 

Zwei Gruppen geodätischer Instrumente hat die alte (1762 gegründete) Breithaupt- 
sehe Werkstätte seit langer Zeit speziell gepflegt: Grubenmessungsinstrumente (und davon 
ausgehend auch allgemeiner Bussoleninstrumente aller Art) und Nivellierinstrumente; beide 
erscheinen denn auch hier wieder in reichster Zahl, besonders die Auswahl an Nivellier- 
instrumenten in allen Größen, Formen und Preisen, von den einfachsten bis zu den größten 
und feinsten, wird wohl von keiner andern Werkstätte übertroflfen. Die Grubentheodolite, 
Grubenkompasse und sonstigen Grubenmessungsinstrumente Breithaupts haben eine sehr 
weite Verbreitung erlangt. 

Von Instrumenten für spezielle technische Zwecke seien angeführt ein Instrument zum 
Abstecken gerader Tunnelachsen, ein Durchbiegungsmesser für eiserne Brücken, ein Instru- 
ment zur Prüfung der unveränderten Lage an Talsperren mauern befestigter Marken. Maß- 
stäbe, Auftrag- und Zeichenapparate, Handfernrohre und Feldstecher, ferner Messungs- und 
Zeicheninstrumente, die von Breithaupt nicht selbst angefertigt werden (Planimeter, Reise- 
barometer, hydrometrische Flügel, Pantographen) bilden den Schluß des reichhaltigen, gut 
zusammengestellten und illustrierten Verzeichnisses. 

Erwähnenswert ist in dieser Zeitschrift auch noch, daß die Breithauptsche Werk- 
stätte wohl die erste in Deutschland war, die eine mit Abbildungen versehene Preisliste herausgab: 
das 1801 erschienene „Verzeichnis aller neu erfundenen und verbesserten mathematischen 
Instrumente" enthält bereits Abbildungen. Und rühmend hervorzuheben ist endlich das in 
den Breithauptschen Katalogen stets und so auch diesmal beobachtete Verfahren, bei 
Konstruktionen Anderer, die in die Breithauptsche Werkstatt übernommen worden sind, 
den Namen des ersten Konstrukteurs mit anzuführen, während man in manchen andern 
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Verzeichnissen ursprünglich, ja oft in allen Einzelheiten, Breithauptschen Konstruktionen 
begegnet, ohne daß dieser Name genannt wäre. 

Auch die Preislisten von Sprenger zeichnen sich durch große Reichhaltigkeit aus. 
Aus dem Katalog der Nivellierinstrumente sei erwähnt, daß Sprenger bei den Instrumenten 
mit dreh- und umlegbarem Fernrohr für feinere Nivellierungen die Femrohre mit zylin- 
drischen Hartgußringen, die von ebenfalls genau zylindrisch ausgeschliffenen Ringlagern 
aufgenommen werden, ausrüstet. Dadurch soll ungleicher Abnutzung der Fernrohrringe, 
wie bei den Y- Lagern vorgebeugt werden. Es ist ferner am Fernrohr nicht nur der Faden- 
schnittpunkt im Okular, sondern auch das Objektiv zentrierbar. Endlich sind an den 
Nivellierinstrumenten Achsen und Buchsen von hartem Stahl, bei den größern Instrumenten 
die Achse von unten balanciert, bei den kleinen von oben auf geschliffen, sodaß Festreiben 
der Achse nicht vorkommen kann. Von den im engern Sinn technischen Instrumenten 
dieses Verzeichnisses, das übrigens auch Längenmeßwerkzeuge und die Werkzeuge zur 
Absteckung der Winkel 90° und 180° enthält, sei angeführt der Gefällmesser zur Ab- 
steckung von Linien konstanter Neigung, wie ihn die Eisenbahnbrigade verwendet, und 
das Fuchssche Instrument zur Bestimmung der Durchbiegung von Brücken. 

Die Universalinstrumente des andern Verzeichnisses gehen von Kreisen mit 35 cm 
Durchmesser bis zu solchen mit 14 c7/i (Schraubenmikroskopablesung 1" bis 10"; das kleinste 
Universal wird auch als Nonieninstrument mit 20 "-Lesung ausgeführt; Preise [ohne Ver- 
vollständigungen für bestimmte, besonders „astronomische" Zwecke] rund 5600 bis 1200 oder 
[Nonien] 900 M.); bei den kleinern Universalen ist die Höhenlibelle unter den Mikroskop- 
lupen für den Höhenkreis angebracht, sodaß die Libelle gleichzeitig mit der Höhenkreis- 
ablesung beobachtet werden kann. Für die Tropen sind statt der Spinnfäden in Fernrohr 
und Mikroskopen Glas -Kreuze und -Striche vorgesehen; soviel dem Ref. bekannt ist, ist 
aber z. B. von den Engländern in Ostindien der Gebrauch der Glasdiaphragmen im Fern- 
rohr wieder eingeschränkt worden. Als Theodolit bezeichnet Sprenger zunächst nur 
Instrumente ohne Höhenkreis; sie werden ebenfalls mit Kreisdurchmessern von 35 bis 13 ein 
ausgeführt. Später werden aber auch Feldmeßinstrumente mit Höhenkreis und Nonien- 
ablesung an beiden Kreisen als Theodolite bezeichnet. An dem „Tachymetertheodolit" Nr. 69, 
Fig. 5, ist gar keine Höhenmeßvorrichtung irgendwelcher Art, weder ein Höhenkreis noch 
auch nur eine Nivellierlibelle auf oder unter dem Fernrohr vorhanden; die Bezeichnung 
ist also doch wohl kaum zutreffend. Bei den kleinen Theodoliten und Universalen versieht 
Sprenger auf Wunsch das Fernrohr „mit neuem Prismensystem, welches die Vorteile des 
astronomischen Femrohrs betreffs VergrÖßening, Helligkeit und Gesichtsfeld in keiner Weise 
beeinträchtigt und dabei ein aufrechtstehendes Bild ergibt, also nicht wie bisher ein um- 
gekehrtes Bild". Die Vorteile der Prismenanwendung in dem hier angedeuteten Sinn (also 
nicht z. B. des Okularprismas , das auch das Bild aufrichtet, wenn auch links und rechts 
vertauscht bleibt, aber geodätisch aus naheliegenden Gründen nicht angewendet wird) werden 
weniger in der Bildaufrichtung zu suchen sein ; wenn diese irgendwie, z. B. selbst beim 
Nivellieren, wichtig wäre, so wäre man auch bei uns längst dem Vorgang der amerikanischen 
Ingenieure, die an allen einfachem Nivellierinstrumenten terrestrische Okulare haben, gefolgt, 
trotz der geringern optischen Qualitäten des terrestrischen Fernrohrs dem astr(5nomischen 
gegenüber. Der Vorteil der neuen Einrichtung für viele Zwecke ist vielmehr vor allem der, 
daß man für kleine Instrumente mit kleinen Kreisen u. s. w. auch ein entsprechend kurzes 
Femrohr anwenden kann. Ein Universalinstrument auf Horizontier- und Zentrierstativ mit 
starrem Lot, das von Militärbehörden viel gebraucht wird, ist von Sprenger schon früher 
in einer besondern Broschüre beschrieben worden; auch der „Generalstabs -Meßtisch -Apparat** 
wird von Sprenger für die topographische Abteilung der Preußischen Landesaufnahme 
und viel nach auswärts geliefert. Instrumente für Forschungsreisende, Grubenmessungs- 
instrumente, Auftrageapparate für geodätische, topographische und nautische Zwecke sind 
in reicher Auswahl aufgenommen, ebenso findet sich endlich eine Notiz über die C or ad i sehen 
Pantographen und Planimeter. Hammer, 
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P« Dahem^ Les sources des Theories physiques, Les origines de la Statigue. VoL L gr. 8^ 360 S. 

Paris 1905. 8 M. 
G. Lippmann, Thei-modynarnique. l^gons professees a la Sorbonne, Neue Ausgabe, gr. 8*^. Mit Fig. 

Paris 1905. 7,50 M. 
AbhandlnDgen der königl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. Mathematisch- 
physikalische Klasse. Neue Folge. IV. Bd. Lex. 8**. Berlin, Weidmann. 

Nr. 3. K. Schwarzschild, UotersuchuDgen zur geometrischen Optik. Über die astro- 
photograph. Objektive. 54 S. m. 10 Fig. iin Text. 1905. 4 M. 
H. Y. Helmholtz, Über die physikalische Bedeutung des Prinzips der kleinsten Wirkung. 
Aus H.'s hinterlassenen Papieren bearb. v. L. Koenigsberger. Aus: „Sitzungsber. d. 
preuß. Akad. d. Wiss.** Lex. 8°. 21 S. Berlin, G. Reimer 1905. 1 M. 
Sammlong Schubert. 8**. Leipzig, G. J. Göschen. 

L. J. Hörn, Gewöhnliche Differentialgleichungen beliebiger Ordnung. X, 391 S. 1905. 
Geb. in Leinw. 10 M. 
Zeitschrift für Vermessungswesen. Inhaltsverzeichnis Bd. I— XXXllI, Jahrg. 1872—1904, hrsg. 
V. der Vorstandsschaft des deutschen Geometer Vereins, gr. 8^ IV, 379 S. Stuttgart, 
K. Wittwer 1906. 5 M. 
Handbuch der Physik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. A. Winkelmann. Lex. 8°. Leipzig, 
J. A. Barth. 

III. Bd. Wärme. 1. Hälfte. Mit 109 Abbildgn. VIII, 536 S. 1906. 16 M. — V. Bd. 
Elektrizität u. Magnetismus. II. Mit 215 Abbildgn. 1. Hälfte. VIII, 515 S. 1906. 16 M. — 
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Mittagsbestimmnng durch korrespondierende Sonnenhöhen 
mittels des Bambergschen Sonnenspiegels. 

Von 
Dr. H. Clemens in Friedenau bei Berlin. 

Man kann jetzt in Deutschland mit Hülfe der durch die Telegraphen-Leitungen 
verbreiteten und den Uhrmachern sowie allen anderen Interessenten an genaueren 
Zeitbestimmungen immer leichter zugänglich gemachten Zeitsignale der Reichs- 
telegraphie und der Eisenbahntelegraphie die jeweilige mitteleuropäische Zeitangabe 
sehr wohl mit der Genauigkeit von einer Sekunde bei den Telegraphenämtern und 
in den Bahnhöfen erlangen. Und es ist durchaus nicht überflüssig, sich um die 
Sekunde zu bekümmern, wenn jemand der Minute an seiner Uhr sicher sein will. 
Die Minute aber ist diejenige Grenze der Unsicherheit der jeweiligen Kenntnis der 
Zeit, bei deren Überschreitung man gegenüber den Einrichtungen des Präzisions- 
verkehrs schon recht oft in empfindliche Verluste und Unannehmlickeiten geraten kann. 

Will man nun aber an der eigenen Uhr der Minutenangabe andauernd ganz 
sicher bleiben, so darf man — sogar bei den besten Taschenuhren, auch wenn man 
deren unvermeidlich fortgehende und sehr selten vollkommen regelmäßig verlaufende 
Abweichungen von dem richtigen Gange schon selber oder durch einen geeigneten 
Sachverständigen ermittelt hat — nur wenige Wochen bis zu einer erneuten Kontrolle 
der Richtigkeit verstreichen lassen, da innerhalb eines solchen Zeitraums erfahrungs- 
mäßig die Abweichungen der Uhrgänge sogar gegen die zuverlässigsten Annahmen 
sich bis zu Fehlangaben von mehr als einer Minute anhäufen können. 

Mit Hülfe von gewissen einfachen Veranstaltungen für Sonnen-Beobachtungen, 
wie sie u. a. in den Mitt, d. Vereinig, v. Freunden d. Astron, u, kosm. Phys, Heft 2, 1902; 
Heß 9, 11 u, 12. 1903^) erläutert sind, kann man es aber, bei größerer Entfernung 
von Telegraphenämtern und Bahnhöfen, sich ersparen, öfter erneute Vergleichungen 
der Taschenuhren mit Zeitsignalen anzustellen, sobald man nur vorher durch zu- 
verlässige Vergleichungen der letzteren Art einmal, oder zur größeren Sicherung in 
einigen Fällen, die Angaben der bezüglichen Veranstaltungen für Sonnen -Beobach- 
tungen an der mitteleuropäischen Zeit selber erprobt hat. 

Solche Sonnen -Beobachtungen können nämlich bei geeigneter Einrichtung und 
sorgsamer Behütung der letzteren, monate- und jahrelang für eine bestimmte Tages- 
Epoche die jeweilige Angabe der wahren Sonnenzeit bis auf Bruchteile der Minute, 
unter Umständen bis auf die Sekunde liefern. Mit Hülfe geeigneter Tabellen (siehe 
die im Verlage von Ferd. Dümmler, Berlin W. 35, Kurfürstenstr. 149, erschienenen, von 



^) Im gleichen Verlag wie die später erwähnten Tabellen. 
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der vorerwähnten Vereinig^ang heransgegebenen „Hülfsmittel zur Bestimmtmg der 
mitteleuropäischen Zeit anf Grnnd von Beobachtungen an Sonnennhren, Sonnenloten 
n. dgl., bestehend in Tabellen zur genäherten Berechnung der Zeitglelcbang nebst 
Oebraacbeauweisnug") kann man aber ans ihnen stets die jeweilige mitteleuropäische 
Zeitangabe leicht ableiten und zur Eontrolle der TaBcheunbr benutzen. 

Eines der geeignetsten Instrumente fttr die in Rede stehende Bestimmang der 
Sonnenzeit ist das vor einiger Zeit von der Firma Carl Bamberg in Friedenau bei 
Berlin erfundene und hergestellte Spiegel-Instrument'), welches nachstehend beschrieben 
Ist, and mit Hälfe dessen man, ohne irgend wie an die genaue Bestimmung und Feet- 
hal tung des Meridians gebunden 
zu sein, die genaue Zeit bis auf 
wenige Sekunden bestimmen kann. 
Ein durch drei FuBschrauben 
horizontierbarer schwerer Teller T 
enthält das Lager für die senk- 
rechte Achse A, mittels deren sich 
der obere Teil des Instramente Im 
Azimut drehen läßt. Aaf der mit 
A verbundenen Scheibe S erbebt 
sich, neben der zur Senkrecht- 
stellang von A erforderlichen Li- 
belle L, der Träger B, der oben 
das Lager für die horizontale, mit 
dem Fernrohr MRG verbundene 
Achse C trägt, um welche eich das 
Femrohr in vertikaler Ebene auf 
and ab bewegen läßt. Die Klemm- 
schraube E, welche in einem in 
B ansgeaparten Schlitze D gleitet, 
dient zur Feststellung des Fem- 
rohrs in beliebiger Neigung. 
Die Sonnenstrahlen fallen durch die seitliche Öffhung FF des Rohres auf den 
Planspiegel P, werden von ihm auf den durchbohrten Hohlspiegel H reflektiert, fallen 
dann konvergierend auf den kleinen Planspiegel K and von diesem durch die Durch- 
bohrung von H auf eine mit horizontalen und vertikalen Strichen versehene Glas- 
platte, auf der sie ein reelles Bild der Sonne erzeugen, das durch das Okular be- 
trachtet wird. Da die Spiegel P, K und H nicht belegt sind, sondern nur aus 
schwarzem Glase bestehen, ist nur bei sehr intensivem Sonnenschein ein leichtes Blend- 
glas M erforderlich. 

Eine Dioplervorrichtung NN dient zur Einstellung und entwirft mittels einer 
kleinen öfftiung in der oberen Querplatte N ein Sonnenbildchen auf einer Marke der 
unteren Platte N, wenn das Instrument im Azimut und Neigung so gestellt ist, daB 
die auf P auffallenden Sonnenstrahlen zentrisch ins Okular gelangen. 

Zur Beobachtung wird das Instrument mittels der Fußschrauben and der Libelle L 
horizontiert und dann das Femrohr durch Drehung um die Achsen A und C so ein- 
gestellt und mit E festgeklemmt, daß das Sonnenbildchen auf die bereits erwähnte 

') D.R.P.a. 
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Strichplatte fällt. Die yormittäglichen Antrittszeiten der steigenden Sonnenränder an 
die horizontalen Striche der Strichplatte werden notiert. Das Fernrohr wird dann 
zur entsprechenden Nachmittagszeit durch Drehung um A im Azimut, während die 
Drehung um die Achse C gehemmt ist, so nachgeführt, daß bei absteigender Sonne 
die gleichen Antritte wie vorhin auf der Strichplatte beobachtet werden können. 
Da das Fernrohr seine Drehungsphase um C inzwischen nicht geändert hat, und 
eventuell eine etwaige Änderung der Lage des ganzen Stativs noch vor der zweiten 
Beobachtung mit Hülfe des Niveaus korrigiert worden ist, erhält man aus dem Mittel 
je zweier korrespondierenden Antrittszeiten der Ränder der Sonnenscheibe nach An- 
bringung der Korrektion wegen Deklinationsänderung der Sonne den wahren Mittag. 

Der Betrag der letzterwähnten Korrektion ftlr Deutschland ist mit einer für die 
Genauigkeit der Leistung des Instrumentes genügenden Schärfe in der dem Instrument 
beigefügten Tabelle angegeben, sodaß die ganze Rechnung nur aus der Bildung der 
Mittelwerte der Antrittszeiten, sodann der Addition jenes Tabellenwertes und der 
Anbringung der in den vorerwähnten „Hülfsmitteln^ enthaltenen Reduktionen besteht. 
Wie Versuche gezeigt haben, läßt sich bei östlichen und westlichen Stundenwinkeln 
von mindestens einer Stunde eine Genauigkeit der Zeitbestimmung bis auf wenige 
Sekunden einhalten. Geübte Beobachter vermögen diese Genauigkeit unschwer noch 
etwas weiter zu treiben. 

Der Preis des Sonnenspiegels mit Transport -Kasten und Tabellen beträgt 150 M. 
Der Preis der oben erwähnten, durch Ferd. Dümmlers Verlag zu beziehenden, 
immer für 4 Jahre von jedem Schaltjahr ab geltenden „HtUfsmittel" beträgt 60 Pf. 



Spektroskop mit yeränderlicher Dispersion. 

Von 
Dr. Paul Kr1l«s In Hambarf. 

(Mitteilung aus dem optischen Institut von A. Krüss in Hamburg.) 

Das Spektroskop hat sich in der FarbstofPindnstrie zu einem unentbehrlichen Hülfs- 
mittel entwickelt. Da es sich meistens dämm handelt, täglich mehrere hundert spektro- 
skopische Analysen auszuführen, so bedient sich diese Technik der einfachsten Form 
des Spektroskopes. Man findet überall als Handwerkszeug des praktischen Farben- 
chemikers das kleine geradsichtige Taschenspektroskop, das neben dem niedrigen 
Preis vor allem den Vorzug hat, daß sein Gebrauch keine besonderen Kenntnisse 
erfordert. Die ftlr wissenschaftliche Untersuchungen allerdings ungenügende Leistungs- 
fähigkeit dieser einfachen Instrumente reicht hier, wo es sich hauptsächlich darum 
handelt, zwei Absorptionsspektren miteinander zu vergleichen, in den meisten Fällen 
vollkommen aus, allerdings unter der Voraussetzung, daß das Spektroskop eine 
geeignete Dispersion besitzt. 

Die qualitative Spektralanalyse gründet sich bekanntlich auf die Tatsache, daß 
die meisten Farbstoffe ein charakteristisches Absorptionsspektrum besitzen. Aus der 
Lage, Zahl und Anordnung der Absorptionsstreifen läßt sich die Art eines Farbstoffes 
bestimmen, auch läßt sich durch Vergleich mit dem Absorptionsspektrum einer be- 
kannten Farbstofflösung erkennen, ob in der zu prüfenden Lösung derselbe Farbstoff 
enthalten ist. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß es in erster Linie darauf ankonmit, 
die Absorptionsspektren möglichst klar und deutlich sichtbar zu machen. Der Erfolg 
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ist hier yon mehreren Faktoren abhängig. Zunächst kommt es darauf an, das günstigste 
Lösungsmittel zu finden und dann die Lösung in der richtigen Konzentration bezw. 
Schichtendicke yor den Spalt des Spektroskopes zu bringen. Eis kann aber noch durch 
einen anderen Umstand das scharfe Hervortreten der Absorptionsstreifen verhindert 
werden, nämlich durch eine ungeeignete Dispersion des zu der Untersuchung verwandten 
Spektroskopes. Dies hat darin seinen Grund, daß die einzelnen Farbstoffe in der Art 
der Absorption große Unterschiede zeigen. Während z. B. die Absorptionsstreifen der 
TriphenylmethanfarbstofPe so scharf begrenzt sind, daß sie auch bei verhältnismäßig 
großer Dispersion noch scharf hervortreten, ist das Absorptionsspektrum anderer Farb- 
stoffe bei derselben Dispersion so unklar und verschwommen, daß die einzelnen Streifen 
nicht zu definieren sind. Sie treten erst bei sehr kleiner Dispersion deutlich hervor. 
Eine kleine Dispersion hat aber neben dem Vorteil größerer Helligkeit wieder den 
Übelstand, daß Bandengruppen, welche durch nahe neben einander liegende Absorptions- 
streifen gebildet werden, nicht in die einzelnen Streifen aufzulösen sind. 

Diesen verschiedenen Forderungen kann man nun dadurch nachkommen, daß 
man mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersionen zur Hand hat und bei 
jeder Gelegenheit das Instrument aussucht, welches das beste Resultat liefert. Da 
jedoch hierdurch ein schnelles Arbeiten sehr erschwert wird, so liegt die Frage nahe, 
ob es nicht möglich wäre, mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersionen 
in einem einzigen Instrument so zu vereinigen, daß man in schnellem Wechsel von 
der einen zur anderen Dispersion übergehen kann. 

Ein Spektroskop mit veränderlicher Dispersion läßt sich nun konstruieren, indem 
man bei einem gewöhnlichen geradsichtigen Spektroskop eine revolverartige Vor- 
richtung anbringt, welche geradsichtige Prismen verschiedener Dispersion trägt, die 
dann wie die Objektive eines Mikroskopes nacheinander in den Strahlengang ein- 
geschaltet werden können. Diese Konstruktion hat jedoch den Nachteil, daß der 
Übergang von einer zur anderen Dispersion nicht kontinuierlich erfolgt, daß also 
durch das Wechseln der Dispersion die Beobachtung unterbrochen wird, und daß 
man femer auf die bestimmten, den auf dem Revolver angebrachten Prismen ent- 
sprechenden Dispersionen beschränkt ist. Die Verwendung 
einer größeren Anzahl von Prismen würde aber ein solches, 
für die Technik bestimmtes Instrument zu kostspielig machen. 
Es gibt nun einen anderen Weg, auf dem sich eine ver- 
änderliche Dispersion in weit vollkommenerem Maße erreichen 
läßt. Man stellt zwei geradsichtige Prismen hinter einander 
Pig. I. und dreht sie um die gemeinsame optische Achse um ent- 

gegengesetzt gleiche Winkel. Diese Einrichtung hat schon 
Abbe als Kompensator für sein Refraktometer benutzt und beschrieben'). Flg. 1 ist 
aus dieser Veröfifentlichung entnommen. 

Die beiden einander zugekehrten Ränder R und B^ der die Prismen P und P| 
tragenden Rohre sind mit übereinstimmenden 2^ahnkränzen versehen; zwischen ihnen 
befindet sich ein Triebrad 7\ durch welches die beiden Rohre stets um gleiche Winkel 
in entgegengesetzter Richtung gedreht werden. Die beiden Prismen P und P| sind 
vollkommen gleich und für einen Strahl mittlerer Wellenlänge geradsichtig. Ist die 
Dispersion eines jeden der beiden Prismen gleich £>, so wird die G^esamtdispersion 




') £. Abbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Brechnogsexponenten and Zerstreaangsyei^ 
mögens fester und flussiger Körper. Jena 1874. S. 51, 
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beider Prismen, wenn ihre brechenden Kanten in derselben Richtung liegen (wie in 
Fig. 1 gezeichnet), gleich 2 D sein. Wird jedes der beiden Prismen um 90° gedreht, 
so liegen die brechenden Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter Richtung. 
Die Dispersion des ersten Prismas P wird dann, unter der Voraussetzung, daß der 
Abstand der beiden Prismen im Verhältnis zur Dispersion klein ist, durch die ent- 
gegengesetzt wirkende Dispersion des zweiten Prismas Pj vollkommen aufgehoben, 
die Gesamtdispersion ist gleich 0. In dazwischenliegenden Stellungen wird die Gesamt- 
dispersion sich also zwischen 2 D und bewegen und in ihrem Werte von der Größe 
des Drehungswinkels <jp abhängig sein. 

Sind die beiden Prismen um den Winkel y gedreht, wobei y gerechnet ist von 
deijenigen Stellung, in der die brechenden Kanten beider Prismen senkrecht zur 
Richtung des Spaltes stehen, so ist, wenn man unter d die Länge des Spektrums von 
dem ohne Ablenkung durchgehenden Strahl bis zu einem Strahl beliebiger Wellen- 
länge versteht, 
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die Dispersion des Prismas P 
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„ Gresamtdispersion P-h Pi 

Bei jeglicher Stellung der Prismen P und P^ findet also in der der Spaltrichtung 
parallelen Richtung keine Dispersion statt, während ihre Größe in der darauf senk- 
rechten Richtung gegeben ist durch den Ausdruck 2 d sin 9. Dehnt man die Betrach- 
tung auf die andern beiden Quadranten aus, so ergibt sich hier fär die zum Spalt 
senkrechte Richtung der Ausdruck —2dsm<py was bedeutet, daß die Dispersion in 
entgegengesetzter Richtung stattfindet, also gegen vorher rechts und links gegen ein- 
ander vertauscht sind. 

Während d nur eine bestimmte Strecke des Spektrums bedeutet, gelten dieselben 
Beziehungen auch für jegliche Strecke, also auch für das ganze Spektrum. Ist seine 
Länge bei einem einzigen der beiden Prismen gleich £>, so ist die Länge des Spektrums 
bei Wirkung der beiden Prismen, die beide um den Winkel y, und zwar in entgegen- 
gesetzter Richtung, gedreht sind, 2 D sin 9. 

Hat ein Absorptionsstreifen in dem von einem Prisma erzeugten Spektrum die 
Breite 6 = d — d', wobei d und d' die Abstände der Ränder des Streifens von dem 
das Prisma ohne Ablenkung durchlaufenden Strahl bedeuten, so ist seine Breite in 
dem durch beide Prismen erzeugten Spektrum 2dsin y — 2d' siny = 2 6 sin y. 

Man ist also mit der beschriebenen Kombination zweier Prismen mit gerader 
Durchsicht imstande, die Dispersion und damit die Breite der Absorptionsstreifen 
zwischen Null und dem durch die Konstruktion der beiden Prismen gegebenen 
Maximalwert zu verändern. Selbstverständlich nimmt in demselben Verhältnis, in 
welchem die Dispersion größer wird, die Helligkeit ab, und man würde wohl aus der 
Dispersion, welche notwendig ist, um einen Absorptionsstreifen noch g^t zu erkennen, 
auf die Konzentration einer betrachteten FarbstofPlösung schließen können. Jedoch 
wird dieses nur schätzungsweise möglich sein; die Benutzung des Prismensatzes zu 
direkten spektrophotometrischen Zwecken erscheint deshalb ausgeschlossen, weil die 
Reinheit des Spektrums in einem aus ihm durch eine Blende herausgeschnittenen 
Streifen bei verschiedener Dispersion eine verschiedene sein wird, es wird deshalb 
auch ein derartiger Streifen bei verschiedenen Dispersionen in verschiedenen Misch- 
farben erscheinen, was eine Vergleichung sehr ungenau machen würde. 
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In Fig. 2 ist ein mit einer solchen Prismenkombination ansgertlstetes geradsichtiges 
Spektroskop dargestellt. Die Fassungshülse des einen Prismas ist mit einer äußeren 
Trommel yerbunden, welche mit einer Einteilung in Grade versehen ist; wenn auch 

in der Technik kein Bedürfnis nach Ermittelung 
der Größe des Drehungswinkels 9 bestehen wird, 
so bietet die Teilung doch die Möglichkeit, eine 
für einen bestimmten Versuch geeignete Drehung 
der Prismen gegen einander wieder herzustellen. 

Während bei den kleinen geradsichtigen Hand- 
spektroskopen der Spalt durch eine einfache Lupe 
betrachtet wird und das Prisma zwischen dieser 
und dem Okularloch eingeschaltet ist, muß hier ein 
vollkommenes Femrohr und demzufolge auch ein 
Eollimatorobjektiv benutzt werden. 

Die in vorstehendem gemachte Feststellung, daß 
keine Dispersion vorhanden ist, sobald die brechen- 
den Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter 
Richtung liegen, ist nämlich nur so zu verstehen, 
daß Strahlen verschiedener Wellenlänge, die in 
gleicher Richtung in das Prismensystem eintreten, 
dieses auch in derselben Richtung, also unter ein- 
ander parallel, verlassen, aber sie bleiben doch voneinander getrennt, sodaß die 
verschiedenfarbigen, unter einander parallelen Büschel an etwas verschiedenen Stellen 
der letzten Prismenfiäche austreten. Erst dadurch, daß sie in der Brennebene des 
Fernrohrobjektives miteinander vereinigt werden, wird diese seitliche Verschiebung 
wirkungslos gemacht. 
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Ableseyorrichtnng zur Bestimmnng von Mittelwerten 

registrierter Kurven. 



Von 



Dr. J. B. Messersclmiltt und Dr. C. W. Iinta In Mflneben. 

Bei der Auswertung der registrierten Kurven von meteorologischen und erd- 
magnetischen Elementen begnügt man sich meist mit der Verwendung der einzelnen 
Stundenwerte. Wenn nun auch damit für die meisten Zwecke den gewünschten 
Anforderungen Genüge geleistet wird, so ist doch nicht zu verkennen, daß das ge- 
wonnene Material auf diese Weise nicht völlig ausgenutzt wird. 

Von diesem Gesichtspunkte aus hat auch die letzte Konferenz der internationalen 
erdmagnetischen Kommission, welche mit der Direktorenkonferenz der meteorolo- 
gischen Institute vom 9. bis 15. September 1905 in Innsbruck tagte, auf den Vorschlag 
des Hrn. Ad. Schmidt in Potsdam beschlossen, „es mögen die Observatorien, welche 
registrierende Instrumente besitzen, an Stelle der momentanen Stundenwerte die 
Mittelwerte der ganzen Stunden in Greenwicher Zeit nach ihren Kurven veröflPent- 
lichen«0- 



') Messerschmitt, Bericht über die inteniatioDale Konferenz f&r Erdmagnetismas and Laft- 
elektrizität za Innsbrack vom 9. bis 15. September 1905. Terreatrial MagneUsm and Ätmo9pherio 
Eiectriciiy 10. S. 198. 1905. 
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Durch die Einfährnng der Greenwicher Zeit statt der jetzt meist gebräuchlichen 
Ortszeiten erhält man wieder gleichzeitige Beobachtungen, wie sie bereits fiüher, zu 
den Zeiten des magnetischen Vereins, üblich waren, wodurch die verschiedenen 
Beobachtungsreihen besser unter einander vergleichbar werden. Andererseits aber 
werden die Registrierungen durch die Bildung der Mittelwerte besser ausgenutzt und 
von den Zufälligkeiten, welche einzelnen Ordinaten anhaften können, befi'eit. 

Zur Erreichung dieses Zweckes sollten, streng genommen, die Stundenmittel 
durch ^aphische Integration gewonnen werden. Die Auswertung der Diagramme 
mit einem Flanimeter') und die damit verknüpfte nicht unbeträchtliche Mehrarbeit 
ist aber nicht notwendig, da man die Aufgabe auf die Ausmessung der mittleren 
Kurvenordinate zurückführen kann, was durch die Anwendung einer passend ein- 
gerichteten Skale bequem und hinreichend genau gelöst werden kann. Der all- 
gemeinen Einführung von Planimetem dürfte überdies deren hoher Preis hindernd 
im Wege stehen. 

Eine derartige, in Glas eingeritzte Skale hat Hr. Schmidt auf der Konferenz 
in Innsbruck vorgelegt. Sie besteht aus einem System zur Basislinie paralleler hori- 
zontaler Linien von 2 mm gegenseitigem Abstände, die senkrecht von mehreren Verti- 
kalen durchschnitten werden, die in genau denselben Abständen wie die Stunden- 
marken auf den Registrierkurven (Basislinien) aufeinander folgen. Zur Ablesung 
eines Stundenmittels wird dieses Netz so auf die Kurve aufgelegt, daß zwei Vertikale 
(Grenzordinaten) durch zwei Stundenmarken hindurchgehen. Damit wird ein schmales 
Flächenstück abgegrenzt, das unten durch die Stundenachse (Basislinie), seitwärts 
durch die Ordinaten des Netzes und oben durch ein mehr oder minder stark ge- 
bogenes Kurvenstück eingeschlossen ist. Diese Fläche wird in ein Rechteck von 
gleicher Grundlinie verwandelt, indem der Netzmaßstab parallel zu sich selbst so 
lange auf- und abgeschoben wird, bis die mit bezeichnete Horizontale das erwähnte 
Kurvenstück so durchschneidet, daß ober- und unterhalb derselben gleiche Flächen- 
abschnitte entstehen. Die zur Null-Linie parallelen Horizontalstriche erleichtem das 
Abschätzen nach dem Augenmaß. Der Abstand der Null -Linie von der Basis (Höhe 
des Rechtecks) wird an dem bezifferten Netzmaßstab abgelesen; er gibt ein Maß für 
das gesuchte Stundenmittel. In entsprechender Weise werden alle weiteren Mittel- 
werte bestimmt und dann in absolutes Maß umgerechnet. 

Es sind also bei Verwendung dieses* einfachen Netzes jedesmal beide Koordinaten 
gleichzeitig einzustellen, was eine große Auftnerksamkeit des Beobachters erfordert 
und auch leicht, trotz eines ziemlichen Zeitaufwands, zu Ablesefehlern führen kann. 

Um dem abzuhelfen, haben wir eine einfache Vorrichtung^) konstruiert, bei 
welcher die beiden Koordinaten unabhängig voneinander eingestellt werden, und die 
daher ganz mechanisch die Stundenmittel ebenso wie die einzelnen Stundenwerte 
abzulesen gestattet. 

Die Ablesevorrichtung besteht aus zwei Teilen, einem Lineal L und einem Messing- 
rahmen R mit Skale und schlittenförmigem Schieber S, Das Lineal gibt die Führung 
für die Abszissen (Stunden), der Schieber die Ordinaten (Abstände von der Basislinie). 



') Über ein für diesen Zweck besonders eingerichtetes Planimeter vgl. Ad. Schmidt, Ein 
Plaolmeter zur Bestimmaog der mittleren Ordinaten beliebiger Abschnitte von registrierten Kurven. 
Diese Zeitechr, 25. S, 261. 1905. 

*) Diese Ablesevorrichtung konnte in erster Ausffihrung in der vorzüglich eingerichteten Lieb- 
haberwerkstätte des Hrn. Kapitän a. D. F. Himbsel hergestellt werden. Wir möchten diesem Herrn 
für seine freundliche Beihülfe auch an dieser Stelle unseren Dank aussprechen. 
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Dbb Lineal L, atu Stahl geferti^, ist 70 cm lang, 44 mm breit nnd 8 mm hoch. 
Die Auflageflftche ist eben abgehobelt nnd In der Mitte anf % etwa 1 mm tief aus- 
gekehlt, wodurch ein sichereB Anfliegen erreicht wird. Die eine Längsseite des 
Lineale ist in der Breite von 8 mm abgeschrägt, sodaß diese Kante nur 2 mm dick 
ist, gleich der Dicke des Ableserahmens. Zwei Knöpfe in der Nähe der Enden des 
Lineals erleichtem die Handhabang desselben. Die abgeschrägte Kante ist mit einer 
Teitnng versehen, welcbe dem Stnndenintervalle der Baaislinie der magnetischen 
Knrren entspricht. Die Bezifferung der 24 Stunden entspricht der am Mttncfaner 
magnetischen Observatorium üblichen Zeit des Wechsels der Km-venblätter. Einige 
Sttindenintervalle sind überdies mit einer Unterteilung von 3 zu 3 Zeltminuten ver- 
sehen. Man kann also, unter Berücksich- 
tigung der etwa vorhandenen Uhrkorrek- 
tion, das Lineal sogleich für die Kurve 
eines ganzen Tages richtig auflegen. 

Der Bahnen B besitzt einen zur Basis 
senkrechten Ausschnitt, in welchem sich 
ein Schlitten S leicht anf- und abbewegen 
laßt. Er enthält anf der Unterseite einer 
Glasplatte eingeätzt das Netz, dessen Linien 
zur Unterkante (Basislinie) parallel sind 
and je 3 mm voneinander abstehen. Der 
mit 00 bezeichneten Mittellinie entspricht 
auf dem Schlittenrahmen (Netzfassnng) der 
Indexstrlch J. Vom Nnllstricb ausgehend 
ist der fünfte und zehnte Parallelstricb der 
Glasekaie nach oben und unten mit 5 und 
10 bezeichnet. Die Glasteilung ist 32,4 mm 
breit, d. h. so breit wie die Stundeninter- 
valle unserer Diagramme, und wird links 
und rechts durch eine vertikale Linie be- 
grenzt (nahe den abgeschrägten Schlittenrändem), sodaß Parallaxenfehler bei der 
Ablesung ausgeschlossen sind. Die Indizes b und c an der unteren Kante des Rahmens 
liegen genau in der Fortsetzung der erwähnten Vertikalen, wodurch diese auf die 
gewünschte Zeit eingestellt werden. Die linke Seite des Ausschnittes ist mit einer 
Millimeterteilung versehen, deren Nullpunkt mit der unteren Rahmenkante, die an 
dem Leitlineal entlang geschoben wird, zusammenfällt. Die Stellung des Index / gibt 
also unmittelbar die Ordinaten in Millimeter über der Basislinie. 

Die Handhabung des Apparates ist nach dem Vorstehenden einfach. Nachdem 
das Lineal richtig aufgelegt ist, werden die Stnndenmittel in der Welse erhalten, daß 
die Stundenindizes b und c auf die betreffenden Basismarken eingestellt werden. 
Hierauf wird der Schlitten S mit den Handhaben HH so lange verschoben, bis die 
Null-Linie den betreffenden Kurvenabschnltt so teilt, daß die oberhalb nnd unterhalb 
liegenden Flächenstücke gleich groß werden. Der Index J gibt die gesuchte Ordinate, 
in unserer Figur 43,4 mm. 

Das Abschätzen dieser Flächenstücke ist fast Immer sehr leicht und genau 
auszuführen. Nur bei ungewöhnlich starken Störungen können einmal Zweifel ein- 
treten, die man am besten dadurch bebt, daß man das Stundenintervall in mehrere 
gleiche Teile zerlegt und deren mittlere Ordinaten besonders bestimmt. 
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Besonders einfach lassen sich mit unserer Vorrichtung, wie leicht ersichtlich, 
die Extremwerte bestimmen. 

Die linke Kante des Rahmens ist abgeschrägt und ebenfalls in Millimeter ge- 
teilt. Sie gibt also direkt die Ordinaten einzelner Eurvenpunkte. Da die Ent- 
fernung der Kante aa bis zum Index 6 gerade einem Stundenintervall entspricht, so 
kann man gleichzeitig einzelne Stundenwerte und Stundenmittelwerte (von aufeinander 
folgenden Stunden) ablesen. 

£2in Knopf K in der Mitte des Rahmens dient zur leichten Handhabung des 
Kurvenablesers. 

München, Erdmagnetisches Observatorium. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Eeichsanstalt 

im Jahre 1905. 

(Fortsetzung von S. 125.) 

Abteilang IL 

Im Berichtsjahre wurden geprüft 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber, Glas 33 

Endmaße 49 

Kaliber -Bolzen, -Ringe u. dgl 50 

Meß- und Teilschrauben 15 

Normale f&r Mechanikergewinde 104 

Andere Gewinde 1 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 45 

„ anderer Tonhöbe 7 

Verschiedenes 6 

Unter den Maßstäben befand sich ein stählernes Lineal von 4 m Länge, dessen Unter- 
suchung besondere Einrichtungen erforderte. Eine Firma, welche kleinere Maßstäbe in 
erheblicherer Zahl einzm*eichen pflegt, wünschte, daß diese Skalen bei der Prüfung mit 
einer dazu gehörigen Glasplatte bedeckt sein sollten, damit die auszustellende Fehlertafel für 
denjenigen Zustand der Skale gelte, in dem sie auf ihrem Apparate (einem kleinen Eom- 
parator) gebraucht wird. Es erschien aber nicht ausgeschlossen, daß Form und Lage der 
Teilstriche durch den jeweiligen Spannungszustand des Glasplättchens über die erforderliche 
Zuverlässigkeitsgrenze hinaus beeinflußt werden, ja daß sogar Deformationen der ganzen 
Skale eintreten infolge des Aufschraubens eines zum Festhalten der Glasplatte dienenden 
Metallrabmens. Einschlägige Versuche zeigten jedoch, daß zu den angedeuteten Befürch- 
timgen innerhalb der zu verbürgenden Zuverlässigkeit kein Anlaß vorliegt, wenn das Scbutz- 
glas Iq seiner Fassung leicht beweglich und in unveränderter Lage bleibt. 

Bei einem der geprüften Maßstäbe stellte sich heraus, daß die von der Reicbsanstalt 
ermittelten Abweichungen ganz erheblich größer waren, als sie von der als zuverlässig 
bekannten Fabrik garantiert und gemessen waren. Diese Abweichungen (bis 0,15 mm) hatten 
lediglich darin ihren Grimd, daß die Fabrik immer noch eine sogenannte Zimmertemperatur 
ihren Normalen zugrunde legt, während für die einheitliche Gestaltung der metrischen Werk- 
stattnormalien die Zugrundelegung der metrischen Normaltemperatur 0^ C. unerläßlich ist. 

Ein Satz Endmaße (1 bis 12 Zoll engl.) war offenbar identisch mit einem bereits vor 
mehreren Jahren in der Reicbsanstalt geprüften. Die neuerdings ermittelten Werte stimmten 
bis auf Beträge, die innerhalb der garantierten Zuverlässigkeit (1 bis 3^) lagen, mit den 

^) Leman, Blasohke, Grimm. 
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früher angegebenen überein; die vorhandenen Abweichungen zeigten aber doch, daß die 
Endmaße in der Zwischenzeit kleiner geworden waren, ein Ergebnis, das darum von Inter- 
esse ist, weil die fraglichen Stücke sämtlich gehärtet sind. 
2, Normale des Ein dem präzisionsmechanischen Laboratorium gehöriger Doppelsatz von zehntel Milli- 

Laboratoriums. grammen (0,5, 0,2, 0,1 mg) wurde fundamental ausgeglichen. 

Das Laboratorium hat sich im abgelaufenen Jahre ferner mit der Ausgestaltung seiner 
Längennormale befaßt. Da stählerne Maße in immer wachsender Zahl eingehen, so wurden 
zwei stählerne Normale von 1 und 2 m Länge, durchgehend in Millimeter geteilt, beschafft, 
deren Untersuchung zurzeit in Arbeit ist. Um von der jeweiligen Auflagerung dieser Stäbe 
unabhängig zu werden, ist die Teilung in der neutralen Schicht aufgebracht, indem die 
Stäbe an der Teilkante ausgefräst wurden. Diese Normale werden auch die Prüfung der 
größeren Teilspindeln wesentlich erleichtem. 

Die Einrichtungen zur Ermittelung der thermischen Ausdehnung von Längenmaßen 
und Materialien sind neu in stand gesetzt worden. 

11, EieMrUche Die im Jahre 1905 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 

Arbeiten, folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Ä. Starkstrom^ ^ „ « 

. . ^ . L Meßapparate. 

Laboratonum, '^ ^ 

1 ffh ' ht der *^ ^^* Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

' P^f^ngs- ^^' Spannung 53 

arbeiten^). ^ Stromstärke 31 

Spannung und Stromstärke 27 

Leistung 38 

Arbeit (Elektrizitätszähler) 129 

des Widerstandes (Ohmmeter) 1 

b) Mit Wechselstrom oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 7 

„ Stromstärke 14 

„ Leistung 21 

„ Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 44 

„ Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 42 

„ Phasenverschiebung l 

„ Frequenz 3 

c) Sonstige Meßapparate. 

Vorschaltwiderstände 9 

Normalwiderstände (bei hoher Stromstärke) 1 

Selbstinduktionsrollen 3 

Kondensatoren 10 

Wellenmesser nach Dönitz 1 

n. Motoren und Transformatoren. 

Gleichstrommotoren 2 

Wechselstrom- und Drehstrommotoren 4 

III. Materialien. 
Untersuchung auf Isolationseigenschaften. 

Feste Materialien 60 Platten 

Lacke und Öle 9 Sorten 

Porzellanisolatoren und Isolierrohre 55 Stück 

Leitungen und Isolierband 28 Sorten 

') Orlich, Diesselhorst, Reichardt, Günther Schalze, Giebe, Hago Schultze, 
Schering, Lindemann, Schmiedel. 
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IV. Sonstiges. 
Weckinduktor 1 Stück 

EurvenauAiabme einer Spannung 1 Antrag 

Selbstinduktionen von Kabeln 3 Stück 

Sicherungen 40 „ 

Außer den in dieser Tabelle entbaltenen laufenden Arbeiten sind abgeschlossen die 
experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 11 Zählersystemen (6 für Gleichstrom, 
5 für Wechsel- und Drehstrom) sowie 4 Ergänzungsprüfungen. Die Arbeiten für eine größere 
Zahl von weiteren System prüf ungen sind noch im Gange. 

Wie in einer früheren Arbeit') ausgeführt, bedarf die alte Max wellsche Elektro- 2. E/e^ro7/ze^mcAe 
meterformel Untersuchungen^. 

(7cr = (F,-r,)(ro-v.[^i + ^J) 

(a Ausschlag, Vq Nadelpotential, V^ V, Potentiale der Quadranten) mehrfacher Ergänzungen. Im 
besonderen ist in der für Leistungsraessungen wichtigen Quadrantschaltung (Nadel auf hohem 
Potential, ein Quadrantpaar an Erde, das andere auf niedrigem Potential) C= Cq {1-^91 Vq^) 
zu setzen; d. h. je nach dem Werte von $(, der sowohl positiv wie negativ sein kann, ist 
die Elektrometerkonstante mehr oder weniger von der Höhe des Nadelpotentials abhängig. 
Da man am bequemsten und genausten arbeitet, wenn ^ = ist, so wurden Versuche 
darüber angestellt, wie man die Größe ^ verändern kann. 

Quadrantenflächen und Nadelebene seien möglichst horizontal, die Nadel, bis auf ihre 
Höhenlage in der Schachtel, symmetrisch eingestellt. Dreht man nun die Quadranten nach 
der einen oder anderen Richtung um die Längsachse der Nadel als Achse, so nimmt S( mit 
wachsender Neigung ab. Dreht man sie dagegen um die zur Längsachse der Nadel senk- 
recht stehende Horizontale, so nimmt ^ mit wachsender Neigung zu; und zwar gilt beides 
für jede Höhenlage der Nadel innerhalb der Quadranten. Durch diese Justierungsarten 
kann man es, sowohl wenn $( positiv, als auch wenn es negativ ist, dahin bringen, daß 
$( = Q wird. Praktisch kommt meist die erste Justierungsart in Frage. 

Die von Hallwachs') vorgeschriebene Justierung auf Symmetrie der Ausschläge läßt 
sich bei beiden Justierungsarten durch bestimmte Maßnahmen wahren. Dies ist aber prak- 
tisch nicht so wichtig, weil man bei der von Orlich^) angegebenen Art zu kommutieren 
richtige Resultate erhält, auch ohne die Hall wachs sehe Justierung ausgeführt zu haben. 

Die im Tätigkeitsbericht für 1904 (diese Zeitschr, 25. S, 114, 1905) 
beschriebene verschiedene Änderung von C mit der Nadelspannung 
bei verschiedenen Höhenlagen der Nadel läßt sich aus obigem leicht 
erklären, wenn man die erhebliche Unebenheit der damals benutzten 
Quadranten berücksichtigt. 

Sind die Quadrantenflächen und die Nadel möglichst eben, und 
sind alle drei Flächen einander möglichst parallel eingestellt, so ist $( 
in der Regel nicht gleich Null. Es wurde nun 
untersucht, wie es unter sonst gleichen Verhält- 
nissen vom Nadelwinkel abhängt. Die neben- 
stehende Kurve (Fig. 5) zeigt diese Abhängig- 
keit für Nadeln von 5 cm Längsachse. Der Ab- Fig. 6. 
stand der Quadrantenflächen voneinander betrug 
hierbei 2 mm^ der Luftspalt zwischen den in einer Ebene liegenden Quadranten 0,5 mm^ die 
Nadel hing in halber Höhe der Schachtel. Aus der Kurve entnimmt man, daß ftlr einen 
Nadelwinkel a (Fig. 6) von etwas weniger als 30^ 8( = ist. Nadeln von SO^ und 2,5 bezw. 



+ Ä?i — 



+ /Ö 




-40 




PIf . 6. 



») Orlich, diese Zeitschr. 2S. S. 103. 1903. 

') H. Schultze. 

») Wied. Ann. 29. S. L 1886. 

*) a. a 0. 
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3, Konstruktion 
eines neuen 

Spiegel- 
Quadranten- 

elektrometers^). 



4, Glimmlicht- 
osziliograph^. 



5. Versuche über 
Kurvenanalyse '). 



7,5 cf» Längsachse ergaben die Konstanten 8( = —1,5.10""* bezw. 8( = +2,3 -10"*. Ein 
Verbreitem des Luftspalts läßt bei schmalen Nadeln ein Abnehmen von $1 erwarten. 

Ein kleiner Nadel winkel (etwa SO^ für obige Abmessungen) würde demnach am 
günstigsten sein. Es sei jedoch bemerkt, daß für Nadeln von 15 <^ und 165^, d. h. yon sehr 
kleinen und sehr großen Winkeln, die Formel für C (s. o.) nur angenähert zu gelten scheint. 
Ob sie schon bei Nadeln von 30^ unter allen Umständen so scharf gültig ist wie bei solchen 
mit etwas größerem Winkel, ist augenblicklich Gegenstand der Untersuchung. Sicher liegt 
der günstigste Nadelwinkel nicht oberhalb 60^ 

Die Größe Co, die der Empfindlichkeit des Elektrometers unter der Bedingung S( = 
umgekehrt proportional ist, war bei allen Nadelwinkeln unter sonst gleichen Verhältnissen 
merklich dieselbe. Die Empfindlichkeit ist, wie weiter festgestellt wurde, merklich dem Quadrat 
der Längsachse der Nadel direkt und dem Abstände der beiden Quadrantenflächen indirekt 
proportional. Sucht man die Empfindlichkeit durch Vergrößern der Längsachse der Nadel zu 
steigern, so erhält man dadurch eine unbequem große Schwingungsdauer. Es ist deshalb 
empfehlenswerter, die Empfindlichkeit durch Verringern des Abstandes der ebenen Quadranten- 
flachen Yoneinander zu vergrößern; die Schwingungsdauer des beweglichen Systems wird 
hierdurch nicht verändert. Bei Verwendung sehr kleiner Abstände der Quadrantenflächen 
müssen, wenn die Formel für C genau gelten soll, Nadel und Quadrantenflächeu sehr genau 
eben sein. Wie weit man die Empfindlichkeit bei guten Meßbedingungen treiben kann, ist 
noch Gegenstand der Untersuchung. 

Die aus den elektrometrischen Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen sind zur 
Konstruktion eines Quadrantenelektrometers für dynamische Messungen verwandt worden. 
Das Quadrantensystem setzt sich aus zwei getrennten Teilen zusammen; jeder Teil besteht 
aus einer runden ebenen Hartgummiplatte, auf welcher vier Messingsektoren (von 90^ Winkel) 
verstellbar aufgeschraubt sind. Die Messingflächen der beiden Teile werden über einander 
gelegt; ihr Abstand wird durch vier am Umfang sitzende Mikrometerschrauben geregelt (Weite 
der Quadrantenschachtel). Quadrantenflächen und Nadel (aus Magnalium) sind möglichst 
eben. Bei der Konstruktion ist Wert darauf gelegt, daß alle Teile, die zur Justierung 
dienen, leicht zugänglich sind. Zur Herstellung des nahezu aperiodischen Zustandes des 
schwingenden Systems ist eine auf Luftreibung beruhende Bremse angebracht, deren Wirk- 
samkeit justierbar ist. Bei sehr geringem Abstand der Quadrantenflächen genügt für die 
Dämpfung die Luftreibung der Nadel. 

Die im vorjährigen Tätigkeitsbericht erwähnte Methode zur Bestimmung des Strom- 
verlaufs hochgespannter Wechselströme wurde weiter ausgebildet. Das Glimmlichtrohr er- 
hielt eine neue Gestalt, bei welcher als Elektroden schmale Platten an Stelle von Drähten 
verwendet wurden; hierdurch wird die Lichtstärke des Glimmlichts und damit auch seine 
photographische Wirksamkeit erhöht. Mit der neuen Röhre wurden sodann Wechselströme 
von höherer Frequenz als früher (bis max. 4660 pro Sek.) photographiert Durch Anwendung 
einer geeigneten Schaltung konnten auch Wechselströme niedriger Spannung untersucht 
werden. Betreffs näherer Angaben vgl. die betreffende Veröffentlichung (Anh. Nr. 32). 

Mit dem Oszillographen von Blondel wurden Analysen von 50-periodigen Spannungs- 
kurven nach einer Resonanzmethode ausgeführt, die zuerst von Pupin und später von 
Armagnat angewandt ist, die aber, wie es scheint, trotz ihrer Vorzüge bisher keinen Ein- 
gang in die Praxis gefunden hat. 

Die zu analysierende Spannung wurde durch das eine System eines bifilaren Oszillo- 
graphen, einen Selbstinduktionsvariator von Wien^) und einen Kapazitätskasten in Serie ge- 
schlossen. Kapazität und Selbstinduktion wurden so gewählt, daß sie nacheinander einen 



») H. Schaltze. 
') Gehrcke. 

') Orlich, Schering; vgl. auch Orlich, Aufnahme and Analyse von Wechselstromkarven. 
Brannschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. S, 67, 
*) Wied. Ann. 67. S. 249. 1896. 
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Resonanzkreis für die Grundwelle und die einzelnen Oberschwingungen der Spannung 
bilden. Der Oszillograph zeigt dann nacheinander ziemlich rein das Bild der Grundwelle 
und der Oberschwingungen. Sind die Ströme für den Oszillographen zu groß, so wird er 
in den Nebenschluß zu einem induktionslosen Widerstand passender Größe gelegt. Den 
Strom durch einen in Serie geschalteten Widerstand zu schwächen, ist nicht ratsam, weil 
das Resonanzbild um so deutlicher heraus kommt, je geringer der Gesamtwiderstand des 
Kreises ist. Die genaue Einstellung auf Resonanz erfolgt durch kontinuierliches Verändern 
der Selbstinduktion; sie ist erreicht, wenn die Eurvenampütuden durch ein Maximum gehen. 

Das zweite Oszillographensystem ist mit einem induktionsfreien Widerstand in Serie 
gleichfalls an die aufzunehmende Spannung angelegt und gibt daher das Bild der zu 
analysierenden Spannungskurye. Gleichzeitig kann man aus der gegenseitigen Lage der 
Kurven beider Oszillographen erkennen, wie die einzelnen Schwingungen der Phase nach 
zur Spannungskurye und den anderen Teilwellen liegen. Die Kurvenbilder der höheren 
Oberschwingungen werden ziemlich unregelmäßig, wenn die Spannungskurve auch die 
Ni^chbarschwingungen enthält; trotzdem ist die Einstellung auf das Resonanzmaximum meist 
mit großer Schärfe möglich. 

Für eine 50- periodige Wechselspannung ist die Resonanzbedingung für die a-te Ober- 
schwingung 

a} oß LC = 1 (w = 2 71 X Periode der Grundschwingang). 

Wird L in Henry, C in Mikrofarad gemessen, so ist L C = 10/ a*. 
Es wurde gewählt 

a = 1 L = 2 Henry 0=5 Mikrofarad 

3 1 « 1,1 n 

5 0,1 „ 4 « 

7 0,102 « 2 

9 0,096 „ 1,3 

11 0,092 „ 0,9 „ 

13 0,098 „ 0,6 „ 

15 0,089 „ 0,5 

17 0,087 , 0,4 

u. s. w. 

In einem Falle wurde noch die 37-ste Oberschwingung erhalten. Da solche Schwingungs- 
zahlen in der Nähe der Eigenperiode der Oszillographenschleife, die in unserem Falle 2800 
pro Sek. betrug, liegen, wurde untersucht, ob die Empfindlichkeit der Schleife trotz der 
Öldämpfung mit steigender Wechselzahl sich änderte. Es wurde dazu der nicht transformierte 
Strom der Dolezalek sehen Sirene benutzt. Es zeigte sich, daß die Empfindlichkeit sehr 
wenig und ziemlich gleichmäßig anstieg und bei 2800 Wechseln nur den doppelten Wert 
hatte als bei 100 Wechseln , bei weiterer Erhöhung der Wechselzahl fiel die Empfindlichkeit 
ein wenig schneller ab. Bei Wechseln von 2000 und darunter war übrigens die Sirenen- 
Kurve keine reine Sinusschwingung. Unter Berücksichtigung dieser Stromempfindlichkeit, 
kann man aus den Widerständen des Resonanzkreises und den gemessenen Amplituden der 
Oszillographenbilder die Intensitäten der einzelnen Oberschwingungen berechnen. 

Beim Versuch, die Spannungskurve der Charlottenburger Zentrale zu analysieren, 
zeigte es sich, daß es nicht möglich war, namentlich bei höheren Oberschwingungen ein 
scharfes Resonanzmaximum zu erhalten. Amplitude und Form des Resonanzbildes pendeln 
periodisch. Die Erscheinung ist dadurch zu erklären, daß die Geschwindigkeit der Zentralen- 
maschine innerhalb einer Umdrehung inkonstant ist. Da also auch die Periodenzahl inner- 
halb einer Periode um ihren Sollwert pendelt, so muß das Resonanzbild im Takt der Um- 
drehungen gestört werden. Aus der Veränderung der Kurvenbilder kann man einen Schluß 
auf den Ungleichförmigkeitsgrad der Maschine ziehen. 

Will man die Kurve eines stärkeren Stromes analysieren, so genügt die Empfindlich- 
keit des Oszillographen nicht, um den Resonanzkreis in den Nebenschluß zu einem induktions- 



160 TItiokutsbiucht dir Phts.-Tichk. Ruobsanstalt. zkitichbift rüs ii 

losen Starkstromwiderstand zu legen, weil bei den gangbaren Widerstandsmodellen der 
maximal zulässige Spannungsabfall zu gering ist. Gute Resultate wurden mit folgender 
Anordnung erzielt. Der Oszillograph wird durch einen Kondensator, einen Selbstinduktions- 
variator und eine Normalrolle vom Betrage 0,1 Henry geschlossen. Um letztere sind einige 
Windungen der Hauptstromleitung gelegt, in welchen der zu analysierende Wechselstrom 
fließt. Es genügen etwa 150 Amperewindungen. 

Mittels der Resonanzmethode gelingt es, Oberschwingungen nachzuweisen und zu 

messen, die man durch mathematische Analyse der unzerlegten Kurve nur unsicher und 

mühevoll nachweisen kann. Dennoch ist dieser Nachweis, namentlich bei den Spannungs- 

kurven von Maschinen, wichtig, weil auch hohe Oberschwingungen bei entsprechender 

Belastung der Maschine eine größere Wirksamkeit bekommen können. 

6, Methode zur Taucht man die Pole einer Wechselspannung in einigen Zentimeter Abstand von- 

Erzeugmg von einander in eine dielektrische Flüssigkeit, so erscheint auf der Oberfläche zwischen den 

Kapillarwellen poi^n eine Hyperbelschar stehender Kapillarwellen, die durch Übereinanderlagerung zweier 

auf (üelektr%schen ^^^ ^^^ ^o\m ausgehender ringförmiger Wellensysteme gebildet wird. Die fortschreitenden 

'^'^ '* Wellen haben die doppelte Frequenz des erzeugenden Wechselstromes. Ihre Entstehung 

, ^ (an der Grenze zwischen zwei Dielektriken verschiedener Dielektrizitätskonstante) erklärt 

der Frequenz ^ 

hochaesvannUr ^^^^ *^^ *^®' bekannten Erscheinung, daß ein Dielektrikum mit höherer Dielektrizitäts- 
Wechsehiröme^), konstanten möglichst viel Kraftlinien des elektrischen Feldes in sich zu vereinigen strebt. 

Auf Petroleum ist die Erscheinung von etwa 1000 Volt an zu beobachten, auf destilliertem 
Wasser bereits von etwa 150 Volt an. Beleuchtet man mit einem Gleichstromlichtbündel 
durch eine stroboskopische Scheibe hindurch, so stehen, wie zu erwarten, die Ringsysteme 
bei einer gewissen Umdrehungszahl scheinbar still. Aus der sekundlichen Umdrehungszahl 
und der Zahl der Löcher in der Scheibe kann man die Periodenzahl des die Kapillarwellen 
erregenden Wechselstromes finden. Dies führt zur Konstruktion eines auch für hohe 
Spannungen brauchbaren Frequenzmessers, der sehr scharf einstellbar ist und ein Minimum 
von Energie verbraucht. 

7. Messungen mit Unter Benutzung einer Wechselstrommaschine Do lezalek scher Konstruktion (vgl. 

Wechselströmen diese ZeUschr. 23, S. 240, 1903) als Stromquelle wurden Untersuchungen über das Verhalten 

hoher Frequenz^), yon Selbstinduktionsrollen gegenüber Wechselströmen von hoher Frequenz angestellt. Die 

Normalrollen der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt wurden in einer Wh eats ton eschen 
Brücke mit Schleifdraht in üblicher Weise miteinander verglichen. Ein Telephon diente als 
Nullinstrument, ein veränderlicher Kondensator im Hauptstromzweig zur Herstellung der 
Resonanz für die jeweilige Periodenzahl. In vielen Fällen, insbesondere bei hohen Werten 
der zu vergleichenden Selbstinduktionen, aber auch, wenn die Brücke nur induktionslose 
Widerstände enthielt, war kein gutes Minimum im Telephon zu erzielen. Zugleich erwies 
sich die Einstellung des Gleitkontaktes auf dem Schleifdraht als abhängig von Schaltungs- 
änderungen im Hauptstromzweig. 

Die Ursache aller dieser Erscheinungen ist in Kapazitätswirkungen zu suchen. Einzelne 
Teile der Brücke sowie des Hauptstromzweiges besitzen Kapazitäten gegen Erde von solcher 
Größe, daß bei den hohen Wechselzahlen (bis 8000 pro Sek.) in Verbindung mit den auf- 
tretenden hohen Teilspannungen erhebliche Ladeströme entstehen, die ihren Weg z. T. durch 
das Telephon nehmen und sich über den eigentlichen Brückenstrom lagern. 

Eine besonders große Kapazität besitzt die Sirenenspule gegen Erde. In der Tat ver- 
schwanden die genannten Störungen oder wurden doch bedeutend verringert, als man den 
Maschinenstrom nicht direkt der Brücke zuführte, sondern einen geeigneten Transformator 
zwischenschaltete. Um elektrostatische Einwirkung der primären auf die sekundäre Spule 
des Transformators auszuschließen, wurde zwischen beiden unter Verzicht auf stärkste 
Koppelung ein Luftraum von 1 cm gelassen und außerdem die (innere) Primärspule mit 



H. Schaltze. 

') Diesselhorst, Giebe. 
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einer zur Erde abgeleiteten dünnen metallischen (aber geschlitzten) Schutzhülle umgeben. 
Bei den hohen Periodenzahlen ist es nicht nötig, den Transformator mit einem Eisenkern 
zu rersehen. Er dient daher bei Herstellung von Resonanz zugleich zur Reinigung des 
Wechselstromes von Obertönen. 

Es wurde versucht, den Oszillographen als Resonanzinstrument an Stelle des Telephons 
zu benutzen. Zwei ungedämpfte Bifilarsysteme mit den Eigenperioden 2000 bezw. 2500 
pro Sek. ergaben gute Resultate. 

Um den Satz von Selbstinduktionsnormalen zu vervollständigen, wurden provisorisch 8, Messung 
auf hartes Holz gewickelte Rollen von den Sollwerten 3-10*, 10*, 3*10' und 10* cm her- kleiner Selbst- 
gestellt. Der Anschluß an die vorhandenen Rollen geschah durch Vergleich in der induktions- 
Wheatstoneschen Brücke unter Benutzung von breiten, bifilar gelegten Metallbändern als koe/ßzienten^). 
Brückendraht. 

Für die Praxis der drahtlosen Telegraphie ist es erforderlich, die Wellenlänge der 9. Wellenlänge 
elektrischen Schwingungen, mit welchen man operiert, zu kennen. Die hierfür konstruierten elektrischer 
handlichen Meßapparate, z.B. die Wellenmesser von Dönitz, Franke, Ives sowie die Schwingungen^), 
Slaby sehen Multiplikationsstäbe liefern nicht ohne weiteres absolute Zahlen. Für die Zurück- 
führung der Angaben dieser Apparate auf absolute Werte erwiesen sich die Lech er sehen 
Doppeldrähte als geeignet Sie wurden im Garten der Reicbsanstalt auf einer Strecke von 
etwa 130 m gerade ausgespannt, umgebogen und zurückgeführt, sodaß die Gesamtlänge 
etwa 260 m betrug. Die Erregung des Drabtsystems sowohl als der zu vergleichenden 
Apparate geschah durch die Entladungsschwingungen eines Luftkondensators, der durch 
eine T es la- Anordnung mit Induktor geladen wurde. Das Drahtsystem war an dem Ende, 
an welchem die Koppelung stattfand, geschlossen. Die Abstimmung wurde durch Ver- 
schieben eines Drahtbügels am anderen Ende bewirkt und am Aufleuchten einer Geißler- 
sehen Röhre erkannt. Die Länge des Drabtsystems ist dann gleich der halben Wellenlänge, 
sodaß Wellen bis zu 520 m gemessen werden konnten. Die Resultate der zunächst für die 
Slaby sehen Multiplikationsstäbe ausgeführten Untersuchung sind in der Elektrotechn, Zeitschr, 
26. S, 697. 1905 veröffentlicht (Anh. Nr. 33). Die Messungen lieferten Werte, welche etwa 10% 
größer waren als die der Slaby sehen Eichung. Ähnliche Abweichungen haben auch die 
von Hm. Drude an Slaby sehen Stäben angestellten Messungen ergeben (vgl. ebenda 8, 339.) 

Für die Untersuchung der Dönitzschen Wellenmesser') wurde die oben geschilderte 
Versuchs -Anordnung dadurch weiter vervollkommnet, daß in sämtlichen Sekundärkreisen 
genaue Resonanz auf die erregenden Schwingungen hergestellt wurde. Da auf diese Weise 
eine größere Energie im letzten Schwingungskreise zur Verfügung stand, war es möglich, 
mit einem einerseits offenen Drahtsystem von nur '/« Wellenlänge zu arbeiten, obgleich dann 
die Koppelung an einer relativ unwirksamen Stelle des Drahtsystems, nämlich nahe dem 
offenen Ende, also in relativ geringer Entfernung von der unwirksamen Stelle des Strom- 
knotens stattfinden mußte. 

Im Jahre 1905 wurden geprüft b, Schwachstrom- 

9 Proben Leitungsmaterial (5 Anträge); Laboratorium^ 

4 Proben Widerstandsmaterial (2 Anträge); Laufende 

145 Einzel widerstände ; Prüfungsarbeiten. 

45 Widerstandssätze (7 Kompensatoren, davon 2 mit Meßbrücke, 11 Meßbrücken, 
15 Widerstandskästen, 6 Verzweigungswiderstände, 6 Spannungsteiler) mit 
zusammen 1359 Abteilungen; 
19 verschiedene Prüfungen (darunter 2 Deprez-d'Arsonval- Galvanometer, 
1 Universal -Galvanometer, 1 Ohmmeter, 2 Galvanoskope); 

Giebe. 
') Gehrcke. 
') Diesselhorst 
*) Lindeck. 
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y. Wideritände, 



2, Normal- 
elemetUe. 



57 Clark sehe Normalelemente; 
96 Westonsche Normalelemente; 
2 Akkumulatoren (1 Antrag); 
84 Trockenelemente (13 Anträge). 

Von den geprüften Einzelwiderständen waren 122 Draht- und 23 Blechwiderstände. Bis 
auf 4 Apparate, bei denen die Angaben über das verwandte Material fehlten, und 1 Walzen- 
brücke war bei sämtlichen Einzelwiderständen und Widerstandssätzen Manganin verwendet 

Für 156 Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Danach waren 96 für das 
Ausland bestimmt, und zwar gingen 55 nach Amerika, 16 nach Österreich -Ungarn, 13 nach 
England, 11 nach Holland und 1 nach Schweden. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden 20 Einzelwiderstände, 
1 Widerstandssatz mit 21 Abteilungen und die Widerstände einer Pyrometerschaltung geprüft 

Während die Zahl der geprüften Clark -Elemente nicht wesentlich höher ist als im 
Vorjahr, ist die Zahl der Westen- Elemente auf das Doppelte gestiegen. 

Bei den Clark -Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 Volt bei 15^ C.) 

bei 13 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt, 
„ 27 „ „ 0,0004 „ 0,0007 „ ; 

„ S r, zeigten sich veränderliche Werte, 
„ 14 „ „ „ äußere Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfähigen Clark -Elemente (17 Stück) ist erheblich 
geringer als im Vorjahr. 

Die Prüfung der von der European Westen Electrical Instrument Co. ein 
gesandten Westen -Elemente ergab (bei Zimmertemperatur) die folgenden Werte: 

bei 2 Stück 1,0187 Volt 

„ 4 „ 1,0188 „ 

„ 10 , 1,0189 „ 

„ 19 „ 1,0190 „ 

„ 27 „ 1,0191 „ 

, 22 , 1,0192 , 

„ 1 „ 1,0193 „ 

, 1 „ 1,0194 „ 

„ 3 „ 1,0195 „ 

5 Stück zeigten Mängel, die die Ausstellung eines Prüfungsscheines ausschlössen. 
Wenn auch der bei weitem größte Teil der geprüften Weston-Elemente gut unter einander 
stimmende Werte der elektromotorischen Kraft zeigt, so kommen doch auch einzelne größere 
Abweichungen vom Mittelwert vor, die auf die noch nicht ganz gelöste Frage des Merkuro- 
sulfats zurückzuführen sein dürften. 
3. Nachprüfungen Für die Prüfämter Nr. 1 bis 6 wurden 36 Einzelwiderstände, 10 Widerstandssätze mit 

für die elektrischen 2Q0 Abteilungen und 12 Normalelemente einer Nachprüfung unterzogen. 

PrüfänUer, Die Anträge auf Prüfung von Trocken -Elementen waren im Berichtsjahre außer- 

4, Trocken- gewöhnlich zahlreich. Die Bestimmung des inneren Widerstandes (Größenordnung etwa 

0,1 Ohm) wurde so ausgeführt, daß man zwei Elemente von nahezu gleicher elektromotorischer 
Kraft (bezw. gleicher Klemmenspannung, wenn sie während der Stromlieferung gemessen 
werden sollten) in bekannter Weise in zwei Zweige der Wechselstrom -Brücke schaltete und 
das Verhältnis ihrer Widerstände bestimmte (Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik. 
10. Aufl. S, 422), Schaltet man dann hinter das eine Element einen gegebenen Widerstand 
von passender Größe (z. B. 0,1 Ohm) und macht eine zweite Einstellung, so ergibt sich durch 
Kombination der beiden Einstellungen der Widerstand jedes einzelnen Elements. Das Ver- 
fahren hat den Vorteil, daß man mit den gewöhnlich vorhandenen Laboratoriums -Hülfsmitteln 
auskommt, dagegen den Nachteil, daß man zweier Elemente von nahezu gleicher elektro- 
motorischer Kraft bezw. Klemmenspannung bedarf. 



elemente. 
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In der Bericbtsseit ist eine Vergleicbung der Quecksilbereinheiten des National Physical 5, Sonstige 
Laboratory in Teddington und der Reichsanstalt mit Manganin- Widerständen als Zwischen- Arbeiten. 
glied ausgeführt worden. Die besten Resultate ergaben sich mit Büchsen, die als Hand- 
gepäck transportiert wurden; versandte man die Widerstände als Frachtgut, so wurden 
infolge des Transports Änderungen von 0,002 bis 0,003 7o ^^ ^'^^ Werten der Drahtwider- 
stände beobachtet, die aber nicht dauernde waren, sondern im Laufe der Zeit zum größten 
Teil zurückgingen. 

Diese Änderungen scheinen die Folge starker Stöße zu sein, denen die Büchsen, 
namentlich beim Transport über See, leicht ausgesetzt sind. Bei sehr rasch aufeinander 
folgenden, Stunden lang anhaltenden schwächeren Erschütterungen einer Büchse konnten 
Widerstandsänderungen, die 1 Millionstel des Wertes erreicht hätten, nicht beobachtet werden. 

Als Resultat der Vergleichungen ergab sich 

1 int. Ohm (N. P. L.) — 1 intern. Ohm (F. T. R.) = 4- 0,00004 Ohm. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Übereinstimmung in den Quecksilber- 
Einheiten, die von verschiedenen Beobachtern unabhängig voneinander hergestellt werden, 
noch weiter getrieben werden kann, wenn man in allen wichtigen Punkten sich über die 
zu benutzenden Methoden einigt. Die Konstruktion der Quecksilbereinheit des N. P. L. 
(vgl. Smith, Phil, Trans, Roy, Soc, London 204* S. 67. 1904) weicht jedoch in vielen Einzelheiten 
von dem bei der Herstellung der Einheit in der Reichsanstalt angewandten Verfahren ab. 

Betreffs der Vorbereitungen für Arbeiten mit dem Silbervoltameter vgl. S, 122^ betreffs 
der pyrometrischen Arbeiten S. 158, 

Neue Prüfämter sind in dem Jahre 1905 nicht eröffnet worden. C, Referat für 

Von den vorhandenen sechs Ämtern waren diejenigen in München und in Frank- die elektrischen 
fürt a. M. durch Prüfungen der in den städtischen Elektrizitätswerken der genannten beiden Prüfämter^), 
Orte angewandten Zähler stark beschäftigt und haben bezüglich der Prüfamtseinrichtungen 1, Neue 
sowohl wie auch bezüglich der Wirkung der amtlichen Prtlfungen auf die Beschaffenheit Prüfämter, 
der Zähler umfangreiche und größtenteils günstige Erfahrungen gesammelt. Die übrigen 2, Beschäftigung 
Prüfämter waren wieder nur wenig in Anspruch genommen. Ihre Erfahrungen gingen dahin, der Prüfämter, 
daß wohl ein erhebliches Bedürfnis nach amtlichen Zählerprüfungen, speziell auch für die 
neu in Verkehr kommenden Apparate, vorliegt, daß aber in Rücksicht auf die Kosten nur 
wenige Prüfungsanträge gestellt werden, wo dies dem freien Ermessen der Beteiligten an- 
heimgestellt bleibt 

Auf Grund der vorgenommenen Systemprüfungen sind während des Berichtsjahres 3, System- 
die folgenden Zählersysteme zur Beglaubigung zugelassen worden: prüfungen, 

System 3- Oszillierende Motorzähler für Gleichstrom, Form KG, G und GG der All- 
gemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

„ §: Rotierende Motorzähler für Gleichstrom, Form R der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

„ §: Magnet' Motorzähler für Oleichstrom, Form RA, RAR und RAM der All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 

„ §: Isaria-Zähler für Wechselstrom, Form FEM der Luxschen Industrie* 
werke in München. 

„ §: Isaria-Zähler für Drehstr<m mit gleichbelasteten Zweigen, Form FDS der Lux- 
schen Industriewerke in München. 

„ §: Motorzähler für Oleichstrom, Form AG der Aktiengesellschaft Mix & 
Genest in Berlin. 



1) Feußner. 
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D, Magnetisches 
Laboratorium *). 

1, Übersicht 

über die 

Prüfungsarbeiten, 



2. Vergleichung 

von Unter- 
such ungsinethoden 
für magnetische 
Materialien, 



3, Vergleichung 
zwischen Gleich- 
strom- und 
Wechselstrom- 
Magnetisierung, 



System ^D*' Induktionszähler für Wechselstrom ^ Form W} der Siemens-Schuckert- 
Werke in Nürnberg. 

„ ^: Motorzähkr für Gleichstrom^ Form BNR, NB, AR und RR der Isaria- 
Zählerwerke in München. 

Außerdem wurden auf Grund von Ergänzungsprüfungen in das System ^, dessen 
Fabrikation ebenso wie diejenige der Systeme ^\ und |T] auf die Allgemeine Elek- 
trizitäts-Gesellschaft übergegangen ist, eine neue Form LR und in die Systeme ^ 

und 2\y welche yon der Elektrizitätszählerfabrik H. Aron in Charlottenburg hergestellt 
werden, die neuen Formen KG, LG, PW und ND aufgenommen. 

L Meßapparate. 

Magnetisierungsapparate (nach Köpsel-Kath) der Firma 

Siemens & Halske A.-G 2 

n. Materialien. 
Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für unmagnetisches Material 26 

„ Stahlguß, Gußeisen u. s. w 20 

„ Magnetstahl in Stabform 1 

„ Hufeisenmagnete 5 

„ Dynamoblech 30 

und zwar wurden 4 yon den letzteren Proben nur statisch, 23 nur wattmetrisch und 3 Proben 
nach beiden Metboden untersucht. 

Außerdem wurde für eine Probe noch der Alterungskoefftzient bestimmt, d. h. die 
prozentuale Änderung der Verlustziffer nach 600- stündiger Erwärmung auf 100^ 

Die Resultate der yergleichenden magnetischen Untersuchungen mit den Eisenprüf- 
apparaten von Epstein, Möllinger und Richter, welche der Hauptsache nach bereits im 
vorigen Tätigkeitsbericht wiedergegeben sind, wurden in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
veröffentlicht (Anh. Nr. 37), und zwar sollte der betreffende Aufsatz gleichzeitig als Anleitung 
zur sachgemäßen Ausführung derartiger Untersuchungen auch für Nichtfachleute in Eisen- 
hütten u. s. w. dienen. Auf Grund der in der Reichsanstalt und auch von anderen Mit- 
gliedern der Hysterese -Kommission gewonnenen Messungsergebnisse erhob der Verband 
Deutscher Elektrotechniker bei seiner Tagung in Dortmund -E^sen folgenden Vorschlag der 
Hysterese -Kommission zum Beschluß: „Zur Ausführung der Messungen geeignet sind die 
Apparate nach Epstein, Möllinger und Richter. Es wird empfohlen, bei Garantie- 
bestimmungen die Verlustziffer auf einen dieser Apparate zu beziehen.^ 

Die Untersuchung über das Verhältnis der Magnetisierung durch Gleichstrom und 
durch Wechselstrom, deren praktische Übereinstimmung bereits im vorigen Tätigkeitsbericht 
Erwähnung fand, wurde noch durch Untersuchung eines Materials ergänzt, welches bei 
vorzüglichen magnetischen Eigenschaften einen hohen elektrischen Widerstand besitzt, sodaß 
der Einfluß der Wirbelströme beträchtlich verringert ist. Es ergab sich hierbei, daß die 
früher gefundene geringe Differenz zwischen Gleichstrom- und WechselstrommagDetisierung 
zum Teil tatsächlich auf der Einwirkung der Wirbelströme, zum Teil aber auch auf der- 
jenigen der magnetischen Nachwirkung, der sogenannten Viskosität, zu bei*uhen scheint. 
Die Viskosität scheint außerdem bei Wechseln bis zu 50 Perioden pro Sekunde und Induk- 
tionen bis zu i? = 12000 zu bewirken, daß bei manchen Materialien die Hysteresearbeit pro 
Periode scheinbar bis zu einem gewissen Grad von der Schnelligkeit der Ummagnetisierung 
abhängt, während bei höheren Induktionen eine solche Abhängigkeit nicht mehr nachzuweisen 

*) Gumiich, Malmström bezw. VoUhardt. 
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war. Die Resultate der ganzen Untersuchung' wurden in den Wissenschaftlichen Abhandlungen 

der Reichsanstalt und in der Elektrotechnischen Zeitschrift veröffentlicht (Anh. Nr. 36). 

Eine befHedigende Aufklärung der bis jetzt noch wenig erforschten Beziehung zwischen 4, Einflufs der 

der Magnetisierbarkeit der Eisenlegierungen und ihrer chemischen Zusammensetzung und chemischen Zu- 

thermischen Behandlung wird nur von einer sehr umfassenden Untersuchung erwartet sammensetzung 

werden dürfen, und zwar muß Versuchsmaterial von jeder notwendig erscheinenden Zu- ^^ thermischen 

sammensetzung zur Verfügung stehen und muß systematisch veränderlichen Ausglüh- . "''^, ^^^ 

Prozessen unterworfen werden können. Da nun, wie sich im Verlauf der Arbeiten der ^. f . ' ' 

tiigenschaften der 
Hysterese -Kommission ergab, eine derartige Untersuchung im Interesse der Elektrotechnik ^. i^g^^^^ 

dringend erwünscht ist, und da der Verband Deutscher Elektrotechniker für die Durch- 
führung derselben der Reichsanstalt eine erhebliche pekuniäre Beihülfe in Aussicht stellen 
konnte, so erklärte sich die Reichsanstalt bereit, diese schwierige und langwierige Aufgabe 
in Angriff zu nehmen, vorausgesetzt, daß die Eisenhüttenwerke die notwendige Unter- 
stützung durch Lieferung von Material und chemischen Analysen gewähren würden. 

Leider verhielt sich bei den daraufhin angeknüpften Verhandlungen eine ganze Anzahl 
von Firmen entweder direkt ablehnend oder stellte aus geschäftlichen Rücksichten Be- 
dingungen, auf welche die Reichsanstalt nicht eingehen durfte. Immerbin wird die Anzahl 
und die Leistungsfähigkeit der Firmen, welche sich zur kostenlosen Mitarbeit bereit erklärten, 
zur Durchführung der Untersuchung voraussichtlich ausreichen. Als Äquivalent für die zu 
bringenden Opfer wurde seitens der Reichsanstalt den beteiligten Firmen in Aussicht ge- 
stellt, daß sie während der Dauer der Untersuchung über die Ergebnisse derselben fort- 
laufend unterrichtet werden sollten und sie sofort nutzbar verwenden könnten, während die 
Veröffentlichung der Ergebnisse erst nach Abschluß der Versuche, voraussichtlich also nicht 
vor 5 bis 6 Jahren, erfolgen würde. 

Da auch das eisenhüttenmännische Laboratorium in Aachen und das Königliche 
Material-Prüfungsamt in Groß-Lichterfelde in entgegenkommender Weise ihre Hülfe in Aus- 
sicht stellten, konnten die Vorarbeiten in Angriff genommen werden. Dieselben bezogen 
sich hauptsächlich auf den Entwurf und die BeschafiTung notwendiger Apparate und Hülfs- 
mittel wie mehrerer kleiner und eines großen Ausglühofens mit elektrischer und mit Gas- 
heizung, einer regulierbaren Drosselspule, mehrerer Pyrometer mit und ohne Registrierung 
u. s. w., doch haben auch die eigentlichen Versuche bereits begonnen. 

£^ ist noch zu erwähnen, daß die geplanten Versuche sich auch auf das sogenannte 
„Altern' der Bleche erstrecken sollen, d. h. auf die bis jetzt noch unaufgeklärte Tatsache, 
daß sich die magnetischen Eigenschaften gewisser Dynamoblecbsorten durch andauernden 
Gebrauch wahrscheinlich infolge der dabei auftretenden Erwärmung verschlechtem. Auch das 
elektrische Leitvermögen und der Temperaturkoeffizient desselben sollen in ihrer Abhängigkeit 
von der chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung untersucht werden. 

Im Berichtjahr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden: iii, Arbeiten, 

betreffend Warnte 

I. Thermometer. und i>i*ttek. 

18321 ärztliche Thermometer, /. Übersicht über 

778 feinere Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01 ^ geprüft in Tem- die laufenden 
peraturen bis 100», Arbeiten^). 

1 183 Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,1 ^ geprüft wie die vorigen, 
104 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 
64 Beck mann sehe Thermometer, 
47 Tiefseethermometer, 
1 057 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 100<» bis 670®, 
30 tiefgradige Thermometer, 



21584 Thermometer. 



*) Wiebe, Grützmacher, Rothe, Moeller, Hoffmann, Schwirkas, Hebe. 

12* 
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n. Elektrische und optische Temperaturmesser. 

812 Thermoelemente, 

12 Millivoltmeter fär thermoelektrische Zwecke, 

34 optische Pyrometer nach Wann er nebst 12 zagehörigen Rauchgläsern, 
14 Glühlampen fär optisch -pyrometrische Zwecke, 

4 Tantallampen zur Bestimmung der sogenannten schwarzen Temperatur 
des Glühfadens, 

5 andere Pyrometer, 

1 Präzisions-Platinthermometer. 

ni. Druck-Meßinstrumente. 

5 Quecksilberbarometer, 
11 Aneroidbarometer, 
11 Manometer, 
80 Indikatorfedem. 

IV. Apparate zur Untersuchung des Erdöls. 

108 Petroleumprober, 
285 Zähigkeitsmesser, 
8 Siedeapparate für Mineralöle. 

y. Sonstiges. 

1 Verbrennungskalorimeter, 

7 Kohlenproben auf Heizwert, 

1 Kabelmasse auf Schmelz- und Siedepunkt, 

1 Petroleumsorte auf Entflammbarkeit. 

2, Thermometer, Von den 21 584 Thermometern waren 4602 wegen Nichteinhaltung der Prüftings- 

vorschriften unzulässig, 190 gingen beschädigt ein, 116 wurden während der Prüfung be- 
schädigt. Im ganzen sind demnach 4908 Thermometer = 28% ▼on den zur Prüfang ein- 
gereichten Thermometern zurückgewiesen worden. 

Unter den 18 821 ärztlichen Thermometern*), die um rund 5000 gegen das Voijahr 
zugenommen haben, waren 7286 Stück = 89 7o fehlerftrei. 

Über die Verwendbarkeit ärztlicher Thermometer mit farbig belegter KapUlarröhre 
sind auf Veranlassung der Reichsanstalt durch Vermittlung der Ärztekammer für die Provinz 
Brandenburg in verschiedenen Krankenhäusern praktische Versuche gemacht worden. Fast 
allgemein wurde anerkannt, daß die Thermometer mit gelb belegten Kapillarröhren in der 
Dämmerbeleuchtung der Krankensäle leichter und sicherer abgelesen werden können als 
die farblosen sowohl wie die rot, rosa, orange und blau gefärbten. In einem Falle wurden auch 
die grün gefärbten, jedenfalls aber stets die helleren Farben bevorzugt, sodaß es für die 
Thermometerfabrikanten geraten erscheint, die Herstellung der Thermometer mit dunkel 
belegter Kapillare ganz aufzugeben (Anh. Nr. 45). 

Die Thermometerprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke*) haben 
wieder erheblich (um 24 7o gegen das Vorjahr) zugenommen, wobei besonders die Zunahme 
der Beck mann sehen, der Siede- und der Tiefsee- Umkipp -Thermometer ins Gewicht fällt 
Letztere Instrumente werden für gewöhnlich einer Druckprobe bis 600 kg/qcm^ auf Antrag 
jedoch auch einer solchen bis 9Q0kglqcm unterzogen. 

Ebenso ist auch bei den hochgradigen Thermometern*) eine nicht unbeträchtliche 
Zunahme zu verzeichnen. 



Hebe. 

*) Grfitzmacher. 

>) Moeller. 
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Unter den tiefgradigen Thermometern befanden sich 18 Pentanthermometer ^ für Tem- 
perataren bis — 190®. 

Die Großherzoglich Sächsische Prüfangsanstalt für Glasinstmmente zu Ilmenau wurde 3. Thermometer- 
einmal und die Herzoglich Sächsische Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer zu Gehlberg PrüfungsOellen 
zweimal revidiert. Die Prüfungsarbeiten der beiden Anstalten sind nachstehend zusammen- ^''^ Kontrolle 



der Rekhs- 
anstalt*). 



Gehlberg 
2544 



gestellt. 

Es wurden im Jahre 1905 geprüft 

in Ilmenau 

Ärztliche Thermometer 40525 

Meteorologische, Laboratorium-, Fabrik- 
thermometer 1047 

H&usliche Thermometer 165 

In der Ilmenauer Prüftmgsanstalt wurden 8903 Prüfungsscheine in fremder Sprache 
ausgefertigt. 

Die Versuche über die Erweichungsgrenze des Glases 59^'^ sind mit 5 von der Firma 4. BrauchbarkeitS" 
W. Niehls gelieferten hochgradigen Stabthermometem, die unter Drucken zwischen 14 und grenze der hoch- 
18 Atm. mit Stickstoff oberhalb des Quecksilbers gefüllt waren, fortgesetzt worden. gradigen Thermo- 

Die Thermometer wurden zunächst durch andauerndes Erhitzen auf 500® so lange ^''^^ ^' 
gealtert, bis ihre Eispunkte konstant waren. Nach 95- stündiger Erhitzung hatten sich die 
Eispunkte im Mittel um 5,7® gehoben. Dann wurden die Thermometer von 510® anfangend 
von 5® zu 5® steigend bis 585® bei jedem Temperaturpunkt längere Zeit erhitzt und diese 
Erhitzung fortgesetzt, bis eine weitere Erniedrigung des Eispunktes nicht mehr eintrat. Die 
eingetretene Erniedrigung des Eispunkts wurde dann durch eine Alterung bei 500® wieder 
ganz oder zum Teil zum Verschwinden gebracht, soweit sie eine Folge thermischer Nach- 
wirkung war, während die durch Erweichung des Glases hervorgerufene Aufweitung des 
Quecksilbergefäßes bestehen blieb, wie dies aus nachstehender Tafel ersichtlich ist. 



Dauer 

der Brhitioiig 

In Standen 


Temperatur 


MitUerer 
Anetleg 


Mittlere 
Bmiedrifnng 


Mittlere Verindemng 
der BUpnnkte 










+ bedeutet AatHeg 










dee Bieponktec. 










— bedeutet Auf- 










Weitung dee Gef&See. 


96 


500® 


+ 5,70® 






1 
28 


510 
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+ 0,86 


0,62® 


1 +0,24® 


1 


515 




-0,46 


' 


29 


500 


+ 0,94 




+ 0,48 


2 

14 


520 
500 


+ 0,60 


0,91 


1 — 0,31 


IV4 
9 


525 
500 


+ 0,75 


-1,08 


1 —0,38 


4 
38 


580 
500 


+ 1,66 


-2,48 


1 - 0,77 


TU 


585 




— 5,60 


8,75 




500 


+ 1,86 







Die Zahlen lassen deutlich erkennen, daß die Thermometer in Temperaturen über 516® 
nicht gebraucht werden können, ohne dauernde Aufweitung ihrer Gefäße zu erleiden. Man 
muß hiemach die Brauchbarkeitsgrenze der Thermometer aus Glas 69^" für Messungen, 
die genauer als 0,6® sein sollen, auf 615® festsetzen. Dies schließt nicht aus, daß die Thermo- 



') Rothe, Hoffmann. 

^ Wiebe. 

*) Wiebe, Moeller. 
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meter auf kürzere Zeit zu weniger genauen Versuchen auch noch in höheren Temperaturen 
benutzt werden können. 

Für ein Thermometer aus Jenaer Verbrennungsröhrenglas ist in Obereinstimmung mit 
den Versuchen von 1898 der Erweichungspunkt des Glases, d. h. eine dauernde Erniedrigung 
des Eispunktes, bei 570° gefunden worden. 

Zur genauem Bestimmung der thermometrischen Eigenschaften des Verbrennungs- 
röhrenglases, insbesondere der Depressionsgrößen und der Reduktionen auf das Gasthermo- 
meter, sind eine Reihe von Normalthermometern aus dieser Glasart mit Teilung bis 600° von 
W. Niehls bezogen worden. Die Bestimmung der Kaliberfehler und des Fundamental- 
Abstandes ist in Arbeit. 
ö. Elektrische Unter den geprüften 812 Thermoelementen befanden sich 737 Le Chato Her sehe 

und optische Thermoelemente, von denen 662 den der Firma W. C. Heraeus in Hanau gehörigen Draht- 
Temperatur- Vorräten entstammten; 65 Stück waren den Vorräten der Firma G. Siebert in Hanau ent- 
messungen, nommen, die übrigen einzeln eingesandt worden. Die für einen Temperaturbereich von 
a) Th^rmod^mtntt^). _ goo» bis -h 650° geprüften Thermoelemente aus Drähten von Konstantan und Silber oder 

Kupfer oder Eisen sind fast sämtlich den von der Firma Siemens &Halske A.-G. in Berlin, 
Wernerwerk, eingereichten Drahtvorräten entnommen. 

Bei der Verwendung der Konstantan-Kupfer- bezw. -Eisen-Elemente in der technischen 
Praxis hatte sich der Übelstand gezeigt, daß die Kupfer- und Eisendrähte namentlich in 
Temperaturen über 500° infolge der Oxydation zu schnell unbrauchbar wurden. Es wurden 
deshalb auf Anregung von Siemens & Halske Versuche angestellt, diese Materialien durch 
reines Silber zu ersetzen. Nach den bisherigen Erfahrungen haben sich die Elemente aus 
Konstantan- und Silberdraht selbst bei wiederholten Erhitzungen auf 650° gut bewährt. Die 
Thermokraft ist ungefähr die gleiche wie bei den Konstantan-Kupfer-Elementen. 

Das im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte selbstregistrierende Zeigergalvanometer mit 
hoher Empfindlichkeit, welches von der Firma Siemens & Halske gebaut ist, wurde außer 
zu Schmelzpunktsbestimmungen noch wiederholt zu thermochemischen Versuchen benutzt, 
bei welchen es sich vorzüglich bewährte. Bei Gelegenheit solcher Versuche, welche in erster 
Linie die Brauchbarkeit des Instruments erproben sollten, gelang es, eine bis dahin noch 
nicht beobachtete Anomalie im flüssigen Schwefel (bei 160°) aufzufinden. Die auf diese Er- 
scheinung bezüglichen experimentellen Untersuchungen sind veröffentlicht worden (Anh. 
Nr. 38). Auch über die chemischen Fragen, welche sich an diese Beobachtung anschließen, 
liegt eine Veröffentlichung vor (Anh. Nr. 39). Das Registriergalvanometer leistete femer gute 
Dienste bei der vom chemischen Laboratorium ausgeführten Untersuchung der Umwandlungs- 
erscheinungen bei der Jodsäure. 
b) optiUht Pyro' Während die Zahl der zur Prüfung (von der Firma Dr. R. Hase in Hannover) ein- 

«rf«r»). gereichten optischen Pyrometer nach Wann er erheblich zugenommen hat (34 Pyrometer 

-h 12 Rauchgläser gegen 12 Pyrometer + 3 Rauchgläser des Voijahres), sind diesmal andere 
optische Pyrometer nicht eingereicht worden. 

Die laufenden Prüfungen der Wann er- Pyrometer sowie ständige Messungen an einem 
hierzu von Hm. Dr. R. Hase zur Verfügung gestellten Instrument gaben Gelegenheit, die 
bei diesen Pyrometern auftretenden Fehlerquellen genauer zu untersuchen und bei der Aus- 
führung der Prüfungen zu berücksichtigen. Ein genaueres Wann er- Pyrometer, welches 
für die Zwecke der Reichsanstalt dienen soll, ist der Firma Dr. R. Hase in Hannover in Auf- 
trag gegeben. Zur Prüfung der optischen Pyrometer wurde zu den beiden vorhandenen 
noch ein dritter „schwarzer Körper^ (nach Lummer-Pringsheim) beschafft, und alle drei 
Körper wurden wiederholt auf thermoelektrischem und optischem Wege miteinander ver- 
glichen. Zur Heizung dieser Körper dient Wechselstrom von niedriger Spannung, der durch 
Transformation erhalten wird. Der hierzu notwendige 4 Kilowatt -Transformator wurde in 
der Werkstatt der Reichsanstalt gebaut. 



*) Lindeck, Rothe, Hoffmann. 
*) Brodhan, Rothe, Hoffmann. 
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e) Platin- 
tfunnometer'^). 



d) Ändere 

pyrotnetrische 

Untertuekungen, 



Bei der Untersuchung eines zur Prüfung eingereichten Präzisions •Platintbermometers 
wurde eine Reihe von Beobachtungen über die mit solchen Instrumenten erreichbare Meß- 
genauigkeit bei wohldefinierten Temperaturen (bei 0^ 100 <> und insbesondere beim Schwefel- 
siedepunkt) angestellt. Es wurden 11 Schwefelsiedepunktsbestimmungen in dem früher be- 
schriebenen Apparat (diese ZeUschr, Vd. S. 364, 1903) mit dem von 0. Wolff in Berlin an- 
gefertigten Instrument ausgeführt, welche bei Beobachtung der nötigen Vorsichtsmaßregeln 
eine Übereinstimmung bis auf d:0,02^ zeigten, sodaß der Mittelwert auf einige Tausendstel 
Grad als relativ sicher anzunehmen ist. 

Von den sonstigen pyrometrischen Untersuchungen ist besonders ein Antrag des 
Vereins Deutscher Fabriken feuerfester Produkte zu erwähnen, die in der Keramik gebräuch- 
lichen „Seger-Kegel'' einer Prüfung zu unterziehen. Die Erweichungspunkte dieser in 
verschiedener Weise aus keramischen Rohmaterialien zusammengesetzten kleinen Pyramiden 
(Brennspitzen) dienen als Anhalt für die Höhe der Temperatur bezw. für den Garbrand 
keramischer Produkte. Zur Orientierung in dieser Frage wurden bei der Firma W. C. Heraeus 
in Hanau Vorversuche mit Seger-Kegeln bei hohen Temperaturen angestellt*), unter Be- 
nutzung eines im Laboratorium der genannten Firma vorhandenen elektrischen Ofens (Iridium- 
rohr), welcher die erforderlichen hohen Temperaturen liefert und bereits zu ähnlichen Unter- 
suchungen gedient hatte. 

Die Abt. II der Reichsanstalt hat inzwischen einen derartigen Ofen käuflich erworben, 
welcher jedoch noch nicht in Benutzung genommen werden konnte, da die elektrischen 
Hülfseinrichtungen z. T. noch fehlen. Die Vorversuche haben es wahrscheinlich gemacht, 
daß man auf die Heizgeschwindigkeit, mit welcher die Seger-Kegel erwärmt werden, wird 
Rücksicht zu nehmen haben. Die Temperaturmessung wird, da auch Temperaturen über 
dem Platinschmelzpunkt in Frage kommen, teilweise durch die von der Firma W. C. Heraeus 
hergestellten Thermoelemente aus Iridium gegen Iridium-Ruthenium, teilweise auf optischem 
Wege erfolgen. Gleichzeitig mit den Versuchen im Laboratorium sollen Versuche in kera- 
mischen Öfen technischer Betriebe ausgeführt werden. 

Die Prüfung zweier von der Firma Ludwig Tesdorpf in Stuttgart eingereichter 6. Indikatoren^). 
Universal-Indikatoren gab Gelegenheit, der Frage nach der Proportionalität der Schreibzeuge 
bei Indikatoren näher zu treten. Den Tesdorpf sehen Indikatoren war nämlich eine kleine 
Vorrichtung zur Prüfung dieser Fehlerquelle beigegeben. Die Vorrichtung bestand aus einem 
Nonius, der an der Kolbenstange befestigt wird und an einer Millimeter -Skale gleitet, die 
ihre Befestigung am Gestell des Schreibzeugs findet. Die Einstellungen auf der Millimeter- 
Skale werden in einem dem Übersetzungsverhältnis entsprechend vergrößerten Maßstabe auf 
die Papiertrommel übertragen und dort als Striche markiert, an deren Entfernungen von der 
Null -Linie die Proportionalität des Schreibwerks geprüft werden kann. 

Diese Vorrichtung leidet unter dem Übelstand, daß kleine Unrichtigkeiten der Ein- 
stellung des Kolbens auf den Schreibstift vergrößert übertragen werden. Bei den Versuchen 
der Reichsanstalt ist deshalb die an sich recht handliche Vorrichtung Tesdorpfs dadurch 
noch vervollkommnet worden, daß statt des Ziehens der Striche auf dem Diagrammpapier 
eine zweite Millimeter -Skale angewendet wurde, welche an der Trommel befestigt ist. Auf 
die passend ausgewählten Striche wurde die Spitze des Schreibstifts unter Benutzung einer 
Lupe eingestellt und die zugehörige Stellung des Nonius an seiner Skale abgelesen. 

In dieser Form eignet sich die Vorrichtung auch für die Prüfung der Schreibzeuge 
anderer als Tesdorpf scher Indikatoren. Es sind damit an 10 neueren und 2 älteren, von 
dem Stuttgarter Maschinen -Laboratorium zur Verfügung gestellten Indikatoren Unter- 
suchungen über die Proportionalität des Schreibwerks ausgeführt. Bei den älteren Indi- 
katoren steigen die gefundenen Abweichungen von der Proportionalität bis 1,1 mm, während 
sie bei den neueren weniger betragen und bei einigen sogar so gering sind, daß sie sich 



') Rothe, Hoffmann. 

>) Rothe. 

*) Wiebe, Schwirkus, Leman. 
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nur noch mit den beschriebenen verfeinerten Hülfsmitteln mit Zuverlftsaigkeit feststellen 
lassen dürften. 

Über diese Ergebnisse und ihre Anwendung auf die Resultate der Federprüfung ist 
eine VeröfTentlichung vorbereitet. 

Am 8. Dezember fand unter dem Vorsitz des Hm. Baudirektors von Bach eine Sitzung 
des Indikatorfeder- Ausschusses statt, bei der die Reichsanstalt durch die Mitglieder Wiebe 
und Lern an vertreten war. Die Beschlüsse der Sitzung sind in einheitlichen Bestimmungen 
über die Feststellung der Maßstäbe für Indikatorfedern niedergelegt und sollen für alle mit 
Indikatorfeder- Prüfungen betrauten Stellen sowie möglichst auch für die Privat -Ingenieure 
als Prüfungsnormen maßgebend sein. 

Für die Angaben über die Leistung von Dampftnaschinen, Oasmotoren und ähnlichen 
Kraftmaschinen wird die Durchführung dieser Bestimmung von weittragender Bedeutung sein. 

(SoUoB fSolgt.) 



Referate. 

über eine topographische Karte eines ausgedehnten Gebiets, die in sehr koraser 

Zeit photogrammetrisch auflgenommen warde. 

Von A. Laussedat. CompLrend, 140» S, 413. 1905, 

Der unermüdliche Vorkämpfer der Phototopographie legte der Pariser Akademie eine 
Karte aus der Umgegend von Kapstadt, nebst den photographischen Ansichten, aus denen sie 
konstruiert wurde, vor, sowie die Abbildungen eines neuen phototopographischen oder 
allgemeiner photogrammetrischen Apparats, der nach den Ideen von Fourcade durch 
Troughton&Simms in London gebaut wurde. Dieses Instrument für die Parallaxen- 
Photogrammetrie ist dem Pul f rieb sehen Stereokomparator ähnlich. Näheres soll demnächst 
durch Fourcade veröffentlicht werden, und es wird also bald weiter über das Instrument 
berichtet werden können. 

Die weitere Mitteilung von Laussedat bezieht sich auf die phototopographische Auf- 
nahme des Argäus-Gebirgs in Kappadozien, die Dr. A. Penther aus Wien im Juni und 
Juli 1902 ausgeführt hat mit Benutzung der alten Methode des phototopographischen Vorwärts- 
einschneidens, „der einfachsten und zugleich allgemeinsten''. Die Karte nach dieser Auf- 
nahme ist im Maßstab 1 : 80000 gezeichnet und umfaßt ein Gebiet von 600 bis 700 km^. Das 
vulkanische Gebirge erhebt sich aus einer Ebene mit 1100 bis 1200 m Meereshöbe zur Gipfel- 
höhe von über 3900 m. Die Messungsinstrumente waren eine einfache Kamera mit 211,5 tum 
Brennweite des Objektivs, das ein Feld von etwa 30^ umfaßt, femer ein kleiner Theodolit, 
an dem horizontale Richtuilgen auf 15", Vertikalwinkel auf 20" abgelesen werden Iconnten, 
ein Meßband von 30 f/?, zwei Bussolen, die aber selten brauchbar waren wegen Ablenkung 
der Magnetnadel durch den Gesteinsmagnetismus, ein Aneroid, zwei Siedethermometer und 
zwei gewöhnliche Thermometer. Der ganzen Aufnahme wurde eine rund 1200 m lange Basis 
südlich von Cäsarea zugrunde gelegt; von geeigneten Standpunkten aus sind Horizontal- 
und Höhenwinkel nach allen bemerkenswerten Punkten gemessen worden, ohne daß diese 
Punkte zuerst durch Steinpyramiden oder ähnlich hätten bezeichnet werden können; unter 
ihnen befinden sich aber selbstverständlich die phototopographischen Standpunkte. Bei der 
Rückkehr nach Wien sind die aus den angedeuteten Theodolitmessungen sich ergebenden 
Dreiecke zunächst graphisch aufgetragen worden mit einem 30 cm- Strahlenzieher; das so 
hergestellte Netz umfaßt die 30 phototopographischen Standpunkte und 366 weitere Punkte. 
Photographische Aufnahmen sind 271 gemacht, angesichts der großen Ausdehnung des Gebiets 
eine sehr geringe Zahl. Die Rekonstruktion von Grund- und AufHß (Höhenlinien) aus den 
Photographien ist von J. Ts chamler in der technischen Abteilung des Militärgeographischen 
Instituts Wien (Vorstand Oberst Baron Hübl) ausgeführt worden. Der Verf. schließt mit 
Angabe einiger Literatur über sonstige neuere Anwendungen der Phototopographie. 

Hafn/ner, 
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Eine Erweiterangr des Bfthlersdien BasismeßTerflEilirens. 

Von Eap.-Leutn. Kurtz. MUt. aus d, deutschen Schutzgebieten 18. S. 162, 1905, 

In diesem Nachtrag zu dem in dieser Zeitschr, 26. S. 88. 1906 besprochenen Böhlerschen 
Aufsatz zeigt der Verf., wie er durch Aufgeben der für Küstenvermessungen unnötig hohen 
Genauiglceit des Böhlerschen Verfahrens, die „langwierige und eintönige*" Feldarbeit bedingt, 
ein bequemeres Verfahren ausgebildet hat, das er Doppelrhomben -Verfahren nennt. Eline 
nach der Böhlerschen Messungsweise bestimmte Strecke von 40 m Länge, deren Endpunkte 
durch Theodolitstative bezeichnet sind, dient als Querstrecke in einem großem Rhombus, 
dessen lange Diagonale, etwa 400 m, durch Bö hl ersehe Winkelmessung ermittelt wird. Die 
Länge der ganzen Basis wird in der Böhlerschen Art aus solchen 400 m- Strecken berechnet, 
die nach Bedarf mit 40 m- Strecken kombiniert werden. Das Instrumentarium umfaßt außer dem 
Böhlerschen noch Zielscheiben in zwei Größen, die auf Dreifüßen mit Dosenlibelle und Zentrier- 
kugel um ihre Vertikalachse drehbar sind, auf die Theodolitstative passen und bei den hier in 
Betracht kommenden Entfernungen von 200 m und 400 m an die Stelle der Böhlerschen Ziel- 
stifte treten. Diese zweierlei Zielscheiben, von Th. Rosenberg in Berlin hergestellt, waren 
7 Vt ^uid 15 cm hoch, hatten in der Mitte ein schwarzes Feld von 3 und 6 cm Breite und daneben 
weiße Bänder von je 1 cm und 2 cm Breite, sodaß bei 43" Abstand der zwei Vertikalfäden im 
Okular des Theodolits die Einstellung auf 200 und 400 m sehr scharf gemacht werden konnte. 

An einem Beispiel, in dem an vier sich folgende Böhlersche 40 m -Strecken eine 
fünfte 400 m- Strecke angehängt wurde, erhielt der Verf. aus drei Messungen an drei Tagen 
des März 1905 Basislängen von 540,150; 540,183; 540,174 m, wobei zu bemerken ist, daß die 
erste Messung kaum brauchbar erschien; nimmt man hierauf keine Rücksicht, so kommt 
der einzelnen Messung der m. F. =b 17 mm^ dem Durchschnitt der drei Messungen also der 
m. F. =b 10 mm zu, und es wäre hiemach die Basisstrecke von 1 km durch einmalige Messung 
mit dem m. F. von etwa =i= 23 mm zu bestimmen. Der Vorzug des neuen Verfahrens gegen 
das Böhlersche liegt in seiner größeren Geschwindigkeit; nach Böhler wurden bei den 
Versuchsmessungen bei Holtenau in der Stunde höchstens 70 m erreicht, nach dem kom- 
binierten Kurtz sehen Verfahren 140 m; um 400 m Basis zu messen, braucht man nach Böhler 
in 11 Aufstellungen 60 Richtungen , bei der Doppelrhomben-Messung in vier Aufstellungen 
12 Richtungen. Dafür ist das Böhlersche Verfahren gegen Geländeschwierigkeiten viel 
schmiegsamer, verlangt auch weniger ruhige Luft als die Doppelrhomben -Messung. Böhler 
selbst äußert sich in einem Nachtrag zu der Kurtzschen Abhandlung dahin, man dürfe vor 
allem die viel größere Genauigkeit seines Verfahrens gegenüber dem Kurtzschen bei der 
Vergleichung beider nicht außer acht lassen. Hammer, 

Der Yollkreistransporteur. 

Von C. Walter. Nach einem Prospekt, 

Dieses Instrument (D.R.G.M. Nr. 19536) zum Kartieren nach Polarkoordinaten (bei der 
Tachymetrie, bei kartographischen Aufgaben u. s. f.) des Feldmessers C.Walter in Plauen i.V. 
wäre es in der Tat wohl wert, daß eine der größeren feinmechanischen Werkstätten sich 
der Ausführung annähme. Es unterscheidet sich von den bekannten Konstruktionen beson- 
ders durch die Drehbarkeit des Teilkreises und die Auswechselbarkeit des Vektor- Lineals 
(sodaß man sich für beliebig viele Maßstäbe ausrüsten kann), endlich zweckmäßige Justier- 
vorrichtungen. Der Vollkreistransporteur besteht vollständig aus Metall; die quadratische 
Grundplatte hat rund 60 cm Seitenlänge. Das Instrument soll lediglich durch sein Gewicht 
(etwa 5 kg) in der augenblicklich notwendigen Lage festgehalten werden. Der eigentliche 
Teilkreis hat 46 cm Durchmesser, sodaß die Teilung leicht bis auf Ve^ a* '^^ gehen und der 
Nonius des innersten drehbaren Rings für Vt' <>• ^S^- eingerichtet werden kann. 

Einer weitem Verbreitung wird nur der hohe Preis im Weg stehen; der Vollkreis- 
transporteur wird kaum unter 200 M. hergestellt werden können; das Nagel-Heydesche 
Instrument mit ähnlicher Bestimmung und mit etwa 30 cm Durchmesser kostet rund 160 M. 

Hammer, 
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liibellenneigungsmesser. 

Von Wimmer und Kracke. Zeitschr.f. Vermess. 34. S. 537, 545, 1905. 

Die Verf. beschreiben ein einfaches Instrument zur Ablesung der Reduktion geneigt 
liegender Meßlatten auf den Horizont, das sich bei Messungen im Land- und Stadtkreis 
Hagen i. W. und sonst bereits erprobt habe. Mit andern Gradbögen dieser Art scheint dem 
Ref. dieses Instrumentchen die zu kurze Aufsetzstrecke zu teilen.. Die von den Verf. 
angefahrten Messungsergebnisse sind freilich sehr gut. Der Neigungsmesser wird tob 
E.Sprenger in Berlin hergestellt. Hammer. 

Bechenapparat mit losraHthmisclieny kreisfdrmisren Skalen aar Berechnung 
des Qaerschnittes und Spannungs- bezw. Effektrerlustes elektrischer Lieitungron. 

Der von K. Linsel in Hannover angegebene Apparat ermöglicht nach Einstellung 
zweier Zeiger auf je einer festen Skale derart, daß der eine die Leitungslänge in Meter, 
der andere die Bdastung in Ampere angibt, ^ne weiteres an zwei mit den genannten 
Zeigern verbundenen beweglichen Skalen zu einem beliebigen Leitungsquerschnitt den zu- 
gehörigen Spannungsabfall bezw. Effektverlust abzulesen. 

Die Arbeitsweise des Apparates gründet sich auf die Eigenschaft gleicher, aber in 
bezug auf die Teilung gegenläufiger und gegen einander verschiebbarer logarithmischer 
Skalen, ein Produkt beliebig in zwei Faktoren zu zerlegen: zwei zusammenfallende Teil- 
striche der beiden Skalen bilden das Produkt, dessen Wert durch den Anfang der beweg- 
lichen Skale an der festen angezeigt wird. 

Handelt es sich, z. B. wie in einem der Anwendungsfälle des Apparates, um die Be- 
rechnung des SpannuDgsabfalles von d Volt in elektrischen Leitungen verschiedener Quer- 
schnitte von q mm\ so stehen diese beiden Größen in der bekannten Beziehung 

d = ialjq 

oder 

dq = eil, 

wo G den spezifischen Leitungswiderstand, • die Stromstärke in Amp., / die Leitungslänge in 
Meter bedeuten. Kennt man also das Produkt ail, so ist damit sofort nach obigem die 
Zerlegung desselben in beliebig viele Faktorenpaare d und q gegeben. 

Um nun die Bildung des Produkts all mit demselben Apparat zu besorgen wie die 
Zerlegung, ist die Anordnung von vier logarithmischen, im Falle obigen Apparates kreis- 
förmigen Skalen notwendig. Zum besseren Verständnis seien sie zunächst als geradlinig 
vorausgesetzt: zwei der Skalen, je einzeln den Logarithmen von 1 bis 100 entsprechend, sind 
fest in einer Geraden liegend zu denken, und zwar von entgegengesetzter Teilungsrichtung; 
daran entlang verschiebbar sind zwei andere Skalen, welche in Größe und Teilungsrichtung 
je einer der oberen festen entsprechen. Sie sind also gegen die beiden festen Skalen und 
gegen einander verschiebbar. Zur Einstellung sind diese beweglichen Skalen an den Teil- 
strichen 100 je mit einem Zeiger versehen, die beide auf der festen Skale schleifen. Zwei 
zusammenfallende Teilstriche der beweglichen Skalen stellen dann jeweils verschiedene 
Faktoren jenes Produktes dar, dessen zwei Faktoren durch die beiden Zeiger an den festen 
Skalen angegeben werden. Damit ist ein Produkt durch Einstellung seiner beiden Faktoren 
unmittelbar und beliebig oft in zwei andere Faktoren zerlegt. 

Damit nun aber auch Produkte von drei Faktoren in dieser Weise zerlegt werden 
können, sind auf einer der beweglichen Skalen vom Teilstriche 100 aus die Logarithmen 
des überzähligen Faktors in der Teilungsrichtung aufgetragen, gleichzeitig ist der Zeiger 
jener Skale verschiebbar angeordnet, sodaß er auf diese Teilstriche eingestellt und dort fest- 
gehalten werden kann. Man erhält dann unmittelbar nach entsprechender Einstellung beider 
Zeiger auf der festen Skale, wie oben, die Zerlegung eines Produkts aus drei Faktoren in 
zwei beliebige andere. 






Im Interesse größerer H&ndlicbkeit und Übersichtlichkeit sind bei dem LinselBchen 
Apparat (vgl. die Figar) die Skalen Id Rreisform angeurdnet: außen anf einem festgelagerten 
Kreisrlng die beiden festen Skalen, weiter inaen konzentriscli dazu die beiden beweglichen, 
die eine anf einem Kreisring, die innerste anf einer Kreisscheibe. Dabei ist die BewertnQg 
der Teilstriche der beidea äußeren und der inneren Skale, anf welcher die Logarithmen der 
in mm* ausgedrückten Querschnitte aufgetragen sind, gleich, wahrend bei der dazwischen- 
liegenden, deren Teilstriche Volt bezw. Prozente Effektverlast bedeuten, dem Teilstriche 100 
der andern hier der Wert 1 entspricht; beide 
Skalen sind dann noch den praktischen Be- 
dOrAiissen entsprechend ttber den Paukt 1 
bezw. 100 fainaas verlängert. Die Hfilfsskale 
Ist auf der innersten Scheibe aufgetragen and 
deshalb der zu dieser Scheibe gehörige Zeiger 
über seinen Drehpunkt hinaus verlängert, 
sodaß er einerseits mittels Stellbrücke nnd 
Schraube auf der Hülfsskale, andererseits auf 
den festen Skalen eingestellt werden kann. 

In einer dem Apparat beigegebenen 
anfachen Gebraachsanweisnng ist die Be- 
deutung der Teilstriche der Hülfsskale, im 
Ganzen 10 entsprechend zehn Anwendungs- 
ßillen, kurz angegeben; gleichzeitig sind die- 
jenigen QrBBen bezeichnet, die durch die 
Zeigereinste Hangen auf den beiden festen 

Skalen darzusteilen sind; die beweglichen Skalen geben, wie gesagt, in jedem Fall Quer- 
schnitt und zugehörigen Spannongs- bezw. Effektverlust an. 

Der Apparat dürfte in allen Fällen, in welchen ea sich am häufige Berechnong des 
Spannungsabfalls bezw. Effekt Verlustes elektrischer Leitangen handelt von Vorteil sein, da 
er bei einfachster Handhabung unmittelbar die gesuchten Resultate liefert. Eine Verbeeserong 
desselben dürfte vielleicht in der Ricfatung zu suchen sein, an Stelle der 10 Striche der Hülfs- 
skale eine weitere logarlth mische Teilung anzabringen und dadurch dem damit Rechnenden 
weder in der Zahl der An Wendungsfälle noch in der Wahl der Eoefflzienten eine Be- 
schränkung außmerlegen. 

StuOgart, im Januar 1906. J. Hetrmann. 

Das Elasmometer, elu neuer loterferenz-ElastlsItfttsapparat. 

Von A. E. H. Tutton. Zeit/ehr. f. KryslaUogr. u, itiner. 39. S. 321. 1904. 
Zar Beatimmnng der Elastizität von durchsichtigen und undurchsichtigen Kristallen 
hat Verf. einen Apparat konstruiert, der besonders hinsichtlich seines Hauptteiles — des 
ElasUzitfitsapparates — von den bisherigen, den gleichen Zwecken dienenden Apparaten 
abweicht. Das Beobachtangslnstrnnient mit seinem Antokolllmationsrohr und der mit dem 
Apparat verbundenen H-Böhre entspricht im wesentlichen dem bekannten Abbeschen 
Düatometer (s. C. Pulfrich, diese Zeittchr. 13. S. 365, 401. 437. 1893). Der Ebutaitättapparat 
(Fig. 1) setzt sich aas folgenden drei HaaptteUen zusammen 

1. einer die zu biegende Platte tragenden Vorrichtung / mit den Schneiden, dem 
Interferenz- Dreifuß i und den erforderiichen Justiereinrichtungen für die zu unter- 
snchende Platte, 

2. einem in zwei zueinander senkrechten Richtungen mikrometrlsch verschiebbaren 
MeQ-Mikroskop //, 

3. einer empfindlichen Wage /// zur Biegung der Platte. 

Alle diese Teile, einschließlich der Beleucbtungseinrichtung des in der Flg. 1 fortgelassenen 
Dilatometere, sind auf einer eisernen Grundplatte befestigt 



IM 



Die nähere Einrichtung der Schneiden, ihrer Lager und de« InterferenE- Dreifußes 
veranschaulicht Flg. 2. In dem oberen Teil dea eisernen Sockels a lassen eich durch die mit 
Bechts- und Linksgewinde versehene Schraube gg die beiden Schlitten bb symmetrlBch, 
d, h. mit gleicher Oeach windigkeit vonelDander und zueinander bewegen. Auf den Schlitten * 6 
sind die AnfsStze k und k, , ersterer fest, letzterer justierbar auf b befestigt, k und jt, tragen 
die Schneiden // (aus Platlniridium), gegen weiche die Platte oder der Stab der zu unter- 
snchenden Substanz geAOckt wird. Die Platte wird also bei dieser Konstruktion nicht auf 
die Schneiden aufgelegt, sondern von unten nach oben gedrückt, und zwar mittels einer am 
Ende des Wagebalkens e angebrachten Acbatspitze d. Man beobachtet deshalb den Betrag 
der Biegung des Plattenzentmme von oben statt von unten. Um die beiden Schulden 



genau au justieren, also parallet zu stellen und In eine Ebene zu bringen, ist der Tr&ger ki 
mit den erforderlichen Justierschrauben / und o verseben; mit der Schraube o, um welche 
die azimutale Justierung geschieht, kann nach erfolgter Berlcbtlgong der Trtger k^ fest- 
gezogen werden. Wie ans Fig. 2 ersicbtllcb, ragen die Schneiden // In einen von ihren 
Trftgem k und k, gebildeten freien Raum hinein, und In diesen treltm Raum kann eine 
Hälfs- bezw. Justier Vorrichtung J (Fig. 1) eingeführt werden, die der Verf. als , mechanische 
Finger' bezeichnet. Diese Vorrichtung dient dazu, die Platte in richtiger Orientierung gegen 
ihre Anlageschneiden // zu bringen. Sie besteht in der Hauptsache aus der die ganze 
Vorrichtung tragenden Vertikalbewegung o und einem in der Richtung des Wagebalkens 
verschiebbaren Schrauben -Seh litten; auf letzterem lassen sich nun senkrecht zu dessen 
Bewegungsrfchtung zwei kleinere Schlitten durch eine gemeinsame Rechts* und Links- 
schraube verschieben, welche die HiUfsschneiden g (Fig. 2) aus Messing tragen. Der Abstand 
der letzteren kann also mit der Do ppelsch raube beliebig innerhalb der erforderlichen Orenaen 
variiert werden. Diese Hülfsschnelden, auf weiche die zu untersuchende Platte gelegt wird, 
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sind ähnlich wie ein Spektrometertischchen mit Schrauben und Gegenfedern justierbar. 
Außerdem sind für die Justierung der langen Plattenkante (Format der Objektplatte etwa 
10 X 20 mm) senkrecht zu den Schneiden ein Paar horizontalliegende Stellschrauben mit 
ebenen Endflächen, gegen welche die eine Plattenkante anliegt, angebracht. Endlich besitzt 
die Vorrichtung analog den letztgenannten beiden Schrauben noch zwei gleichartige Schrauben 
an den beiden Schmalseiten der Platte für die Längsjustierung der letzteren. 

Die Übertragung des durch die Achatspitze d (Fig. 2) auf die Platte c yon unten wirkenden 
Gewichtsdrucke» der Wage kann bei diesem Apparat auf zwei Arten erfolgen. Die erste yom 
Verf. als „Transmissionsvorrichtung'' bezeichnete Anordnung besteht aus einer runden 
Stange w mit dem im rechten Winkel gebogenen Teil x. Das Ende von x ist zu einer 
scharfen Spitze aus Platiniridium ausgebildet und dient dazu, auf der Mitte der Platte c 
aufzuliegen. Der kurze obere Fortsatz von x trägt durch die Schrauben z $ und ^, Zi justier- 
und klemmbar eine gut plan polierte schwarze Glasplatte y. An der horizontalen Stange w 
sitzt eine Achatschneide y,, welche auf dem in üblicher Weise justierbaren Achatlager v 
ruht Das sanft verschiebbare Gegengewicht Xi auf w äquilibriert den links der Schneide ^, 
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Fig. 2. 



liegenden Teil von w. Die zweite Art der Druckübertragung ist wesentlich einfacher, erfüllt 
aber nach Angaben des Verf. ebenso gut wie die erstere alle Bedingungen. Sie besteht aus 
einer des geringen Gewichtes wegen aus Aluminium hergestellten vertikalen Stange, welche 
unten wie die andere Vorrichtung die Berührungsspitze und oben die justierbare schwarze 
Glasplatte trägt. Damit diese Stange keinerlei Seitenbewegung oder Abweichung von der 
Vertikalen erfahren kann, ist ihr oberer Teil vierkantig ausgebildet und gleitet gut passend 
in einer an dem Sockel k befestigten entsprechenden Hülse mit vierkantiger Ö£fhung. 

Der Interferenz- Dreifufs besteht aus drei kleipen Stellschrauben ty von denen die eine 
auf dem kleinen Hülfsschlitten s und zwei auf dem Schlitten «j angebracht sind. Die 
Kulissen r r der beiden festklemmbaren Schlitten s und «i sind auf k und k^ befestigt. Die 
drei Stellschrauben t bilden die Unterstützung für die Glasplatte p, welche im vorliegenden 
Falle nach dem Vorgange von Abbe-Pulfrich schwach keilförmig ist (etwa 35'). Im 
Zentrum von p, und zwar an der Unterfläche, ist als Einstellungsmarke ein kleiner silberner 
Ring angebracht. Dieser muß bei allen Untersuchungen gut zentral über der schwarzen 
Glasplatte y liegen, denn nur in dieser Lage wird der Biegungsbetrag richtig angegeben. 

Das Me/smikroskop (II in Fig. 1), welches zur Bestimmung der Plattenbreite und der 
wahren Plattenlänge, d. h. des Abstandes zwischen den Schneiden, dient, ist auf einer kräftigen 
Säule montiert. Es besitzt für alle erforderlichen Einstellungen folgende Verschiebungs- 
mechanismen: 



166 RirauTB. Zbitsohbivt rlhi lairauiiBaTBqnJVDB. 

a) Horizontalverschiebung (durch Zahnrad und Trieb h h) des gesamten Unterbaues auf 
einem auf der eisernen Grundplatte befestigten Schlitten, 

b) zwei zueinander senkrechte Mikrometerschlitten (m und m*), 

c) Drehung um eine vertikale Achse (m*), 

d) Scharfstellvorrichtung (m'). 

Diese beiden Mikrometerschlitten besitzen Schrauben mit 1 mm Steigung, ihre geteilten 
Trommeln geben das tausendstel Millimeter an. Jede Trommel ist mit elf gleich weit von- 
einander entfernten (2,5 mm), parallel den Zylinderenden aufgetragenen Kreislinien versehen; 
beide Endlinien sind so in 100 Teile geteilt, daß die Teilmarken auf beiden Kreisen sich, 
parallel der Schraubenachse verlängert gedacht, treffen würden. Nun sind von einer Teil- 
marke des einen Außenkreises zu der nächstfolgenden Teilmarke des anderen Außenkreises 
100 parallele Linien gezogen, die also schräg über die Zylinderfläche der Trommel verlaufen 
und die zylindrische Oberfläche mit 1000 kleinen Parallelogrammen überdecken. Als Index 
dient eine auf Glas gezogene Linie mit den Zahlen 1 bis 10, deren Abstände mit den Kreis- 
linien auf den Teiltrommeln koinzidieren^). Beide Mikrometerschlitten sind auch noch mit 
besonderen Einrichtungen zur Vermeidung des toten Ganges versehen. Jede Schrauben- 
mutter besteht aus zwei durch eine kräftige Spiralfeder auseinander gepreßten Teilen. Die 
eigentliche, am Schlitten befestigte Mutter ist etwa V« ihrer Länge nach zylindrisch größer 
gebohrt (etwa doppelt so groß als der Durchmesser der Schraube), und in dieser Bohrung 
steckt, durch eine Schlitzführung orientiert, beweglich die zweite Mutter. Diese nimmt 
etwa Vs <l6r erweiterten, zylindrischen Bohrung in Anspruch, und zwischen der beweglichen 
und der festen Mutter befindet sich, lose die Schraube umfassend, die Spiralfeder. Das etwa 
15- mal vergrößernde Mikroskop trägt als Einstellungsmarke in seiner Bildebene ein paralleles 
Fadenpaar. 

Die Wage (III in Fig. 1), für 500 g Belastung und für den Gebrauch von Reitergewichten 
eingerichtet, ist auf einer durch Zahnrad und Trieb (Knopf n) beweglichen Basis montiert, um 
die Achatspitze d (die Druckspitze) am linken Balkenende unter die zu untersuchende Platte 
zu bringen. Zum Ausgleich der Wageschale an der rechten Seite dient eine mit Blei ge- 
füllte, ganz nach Art der Wageschale links am Wagebalken aufgehängte Bohre. Um die 
Druckspitze d genau zentrisch unter die Platte c zu bringen, sind außer der Triebbewegung n 
zwei gegen das linke Balkenende wirkende, mit Teiltrommeln und Elfenbeinspitzen ver- 
sehene Mikrometerschrauben an k und ki (Fig. 2) angebracht. Die Höhe der Wage (bezw. 
deren Schneiden) ist, solange die Wage arretiert ist, so angeordnet, daß die Druckspitze d 
etwa 1 mm unter der Ebene der Platiniridium -Schneiden// liegt, also der Abstand zwischen d 
und c bei normaler Plattendicke nur einen Bruchteil eines Millimeter beträgt. Der Arretierungs- 
rahmen erfordert nur ein minimales Heben, um die Wage spielen zu lassen; während der 
Biegung der Platte bleibt somit der Rahmen praktisch horizontal, u und u^ sind Unter- 
stützungspunkte für die Wageschale und ihr Gegengewicht; u ist fest und u^ wegnehmbar 
angeordnet. Sofern bei belasteter Wage nicht vollkommene Ruhe im Laboratorium herrscht, 
wird die Beobachtung durch ein fortwährendes Zittern der Interferenzstreifen gestört. Diesem 
Übelstand wird dadurch abgeholfen, daß am unteren Teil der Wageschale, durch eine dünne 
Aluminiumstange mit ihr verbunden, eine Aluminiumscheibe angebracht ist, welche in ein 
Gefäß mit Zedemöl taucht. Die Belastungsgewichte (100, 200, 800, 400 und 500 g) tragen 
oben statt des gewöhnlichen runden Knöpfchens einen Haken, weil sie in gewissen Fällen 
nicht auf die Schale gelegt, sondern an einen über der Schale befindlichen Haken gehängt 
werden. Zur Kontrolle, ob das auf der Wageschale befindliche Gewicht dem Druck der 
Druckspitze gegen die Platte c entspricht, besitzt die Wage noch ein an die Druckspitze zu 
hängendes Schälchen zum Auflegen von Gewichten. Um das jeweilig anzuwendende Be- 
iastungsgewicht nur ganz allmählich und äußerst langsam wirken zu lassen, damit die 



^) Nach Ansicht des Ref. wäre eine eiofiache, Id 100 oder 200 Teile geteilte Trommel mit dem 
entsprechendeD kurzen Nonius für Viooo ^^ Ablesung nicht nur einfacher, sondern auch ffir den 
Beobachter bequemer und übersichtlicher. 
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Interferenzstreifen zur besseren Zählung genügend langsam die Einstellungsmarke des 
Okulars passieren, hat Verf. die Wage mit zwei Vorrichtungen, die er „Kontroll Vorrichtungen* 
nennt, versehen. Die eine wirkt am linken (Fig. 1), die andere am rechten Ende der Wage, 
jede natürlich unabhängig von der anderen. Die linke Kontrollvorrichtung besteht aus einer 
in ungefähr der Mitte des Wagebalkens befestigten und nach oben gerichteten Spitze aus 
Platiniridium. Gegen diese Spitze legt sich eine Achatplatte, welche durch eine außer- 
ordentlich feine Schraubeneinrichtung mit Kurbelbewegung {C in Fig. 1) gehoben oder gesenkt 
werden kann. Der Übertragungsmechanismus ergibt z. B. für eine Bewegung der Kurbel- 
handhabe von etwa 6 cm eine Hebung oder Senkung von 0,00035 mm der auf der Platin- 
iridiumspitze (Kontrollpunkt) ruhenden Achatplatte. Um den in etwa doppelter Entfernung 
vom Kontrollpunkt entfernten Di*uckpunkt d um 0,00036 mm zu bewegen, wären also 3 cm 
Drehung an der Kurbelhandhabe erforderlich. Da eine Dickenänderung der Luftschicht 
um eine halbe Wellenlänge 0,00033 mm für die angewandte Wasserstoff- Linie C dem Vorüber- 
gehen zweier Interferenzstreifen entspricht, so ist ersichtlich, daß die Kontrolle äußerst 
empfindlich ist und die Zählung der Streifen auf diese Weise sich leicht und sicher voll- 
ziehen läßt. 

Die rechts befindliche Kontrollvorrichtung (in Fig. 1 und 2 nicht angegeben) wird beim 
Gebrauch am rechten Ende des Wagebalkens auf der eisernen Grundplatte aufgestellt. Sie 
besteht in der Hauptsache aus einer Unterstützungsvorrichtung für das Belastungsgewicht, 
welches bei dieser Kontrollmethode nicht auf die Wageschale gelegt, sondern an einem über 
der Schale befindlichen Haken aufgehängt wird. Der Unterstützer für das Gewicht ist nun 
ähnlich wie bei der erstgenannten Vorrichtung durch ein sehr feines Schraubwerk mit Schnur 
und Kurbelübertragung hoch- und tiefstellbar, wodurch man das Gewicht ebenfalls äußerst 
regelmäßig und langsam in Wirkung treten lassen kann, sodaß die Interferenzstreifen ganz 
langsam durch das Sehfeld des Beobachtxuigsrohres ziehen. 

Über die Resultate einiger mit dem Apparat auszuführender Messungen stellt der 
Verf. eine weitere Mitteilung in Aussicht. C. Lei/$. 

Bestimmung von liichtbrechangsverhftltnissen mittels Interferenzstrelfen 

im Spektrum. 

KoAi S. R. Williams. Phys. Rev. 18. S. 280. 1904. 

Die Arbeit enthält eine Anwendung der Talbot sehen Streifen. Das von H (Fig. 1) 
kommende Sonnenlicht wird mittels des Reflexionsprismas P auf den engen Spalt S geworfen, 
von dem die Linse L mit Hülfe des Prismas ;>, ein Bild erzeugt auf der ziemlich plan- 
parallelen Schicht W derjenigen Substanz, deren 
Brechungsverhältnisse bestimmt werden sollen. 
Die von W reflektierten Strahlen gelangen durch 

das Prisma ;>8 auf das Rowl and sehe Konkav- /^ f^^^J~r-0 j vP 

gittert (in Rowlandscher Anordnung), welches 
in C das Spektrum mit den Fr aunho ferschen 
Linien entwirft. Bei dem Gitter von 10 cm Breite 
und 300 cm Brennweite kamen 6700 Striche auf 
1 cm. Das Spektrum ist dann von dunklen, zu den 
Fraun ho ferschen Linien parallelen Interferenz- 
streifen durchzogen, welche in bekannter Weise Fig. i. 
durch Reflexion an den Flächen von W entstehen. 

Für senkrecht zur Schicht W gerichtete Strahlen ist die Phasendifferenz 

Nl = 2/4/) 1) 

wo N die Ordnungszahl, l die WeUenlänge in Luft, /i der Brechungskoeffizient der Schicht 
gegen Luft und D die Dicke der Schicht ist. Nun hat bereits Brace (Phil. Mag. 48. S. 345. 
1899; 1. S. 539. 1901) gezeigt, daß sich N auch ohne Kenntnis von /u ermitteln läßt, wenn 
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man in folgender Weise verfäiirt. Die Schicht sei schwach keilförmig und lasse sich in 
Richtung des Keils , der senkrecht zum Lichtspalt liegt, sehr langsam yerschieben. Man 
stellt die Schicht so ein, daß ein Streifen gerade auf die Fraunhofersche Linie von der 
Wellenlänge k fällt; hierbei sei die vom Lichte durchsetzte Schichtdicke D\ Alsdann ver- 
schiebt man die Schicht unter Zählung der an der Linie l vorüberwandemden Streifen, bis 
wieder ein Streifen genau auf die Linie k fällt; die Dicke betrage jetzt />, und es seien 
m Streifen vorübergegangen. Dann gilt neben Gl. 1) 

(N'hm)k = 2/4/)' 2) 

Bei der Dicke D' mögen zwischen den Linien >l, und A, sich o Streifenabstände befinden, 
bei der Dicke D dagegen r Streifen. Dann gelten die folgenden Gleichungen, in welchen 
die mit Indizes versehenen Buchstaben eine leicht ersichtliche Bedeutung haben: 

AT/Ai = 2/i,i>' 3) 

W-ho)A, = 2/4,i>' 4) 

iSTjA, = 2/4|Z) 5) 

(ATi-hOA, = 2/i,/) 6) 

Setzt man noch 

-^ " 

so läßt sich aus den sieben Gleichungen leicht herleiten, daß 

,i^=^ 8) 

1 — n 

wird. N kann also durch bloßes Abzählen von Streifen ermittelt werden. Natürlich kann 

man auch für k und Aj dieselbe Linie benutzen. 

Zur Bestimmung von /u geht der Verf. so vor. Bei einer Luftschicht von der Dicke ly 

mögen s Streifen zwischen den Linien k und A, liegen. Werden die für Luft geltenden N 

mit dem Index versehen, so ist 

AVA = 2i>' 9) 

(No' + B)k, = 2D' 10) 

also Nq' berechenbar nach der Gleichung 

Aus den Gl. 2) und 9) findet man 

^''^—nT ^^^ 

Kommt für A einer Luftschicht D die Ordnungszahl Nq zu, so wird 

N 
Ao = — 18) 

Mit Hülfe von N und Nq läßt sich nun der Brechungsezponent /i, für eine beliebige 

Wellenlänge A3 ermitteln. Liegen v Streifen zwischen A und As bei der Schichtdicke Z>, so 

ist nämlich 

AT, = y+v 14) 

^'«. = ^ 16) 

/*. = -#- 16) 

Die Herstellung der Schicht W für Flüssigkeiten ist aus Fig. 2 ersichtlich. Zwei Glas- 
platten von 6 mm Dicke und 8 em x 18 c*9ii Fläche werden mittels Klammem so gegen einen 
passend geschnittenen Korkstreifen von etwa 0,7 mm Dicke gedrückt, daß eine Zelle mit einem 
Keilwinkel von etwa 2' entsteht. Der Teil AB CD enthält Luft, der übrige Teil die lu 
prüfende Flüssigkeit. Hat der Lichtspalt die Lage a6, so sei die Dicke gleich D\ welche 
für Luft und Flüssigkeit gleich groß ist. Nun werden die beiden genau über einander 
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Fig. 2. 



liegenden Spektra photographiert. Hierauf wird die Zelle verschoben, wobei die Zahl m be- 
Btimmt wird, bis der Lichtspalt auf cd fällt, wo die Dicke gleich D sei, und das Spektrum 
wieder photographiert. Dann können aus den Photographien die Größen o, r, « und v ent- 
nommen werden. Somit sind alle Größen zur Berechnung von /n^ bestimmt. 

Um einerseits größere Helligkeit, 
andererseits gut dunkle Interferenzstreifen 
zu erhalten, war von den beiden die 
Schicht W (Fig. 1) begrenzenden Flächen 
der Glasplatten der Zelle die eine, welche 
den Prismen p, und p^ zugekehrt ist, halb* 
durchlässig, die andere undurchsichtig ver- 
silbert. Die durch die Reflexion an den 
Silberflächen verursachte Phasenänderung 

von zusammen etwa ein viertel Wellenlänge konnte bei der vom Verf. erstrebten Genauig- 
keit unberücksichtigt bleiben, der bei der Bestimmung der Größen o, r, s und v nur 
ein Zehntel des Streifenabstandes schätzte. Hieraus und aus den gewählten Versuchs- 
bedingungen ergibt sich aber nach Gl. 8), daß in den Brechungsindizes nur eine Genauigkeit 
von etwa fünf Einheiten der dritten Dezimale verbürgt werden kann. 

So durfte auch der Fehler vernachlässigt werden, der dadurch entstand, daß die 
Strahlen die Schicht W nicht senkrecht trafen, sondern auf die Zelle unter einem Einfalls- 
winkel von etwa 25' auffielen. Allerdings ist der Gedankengang des Verf. bei der Berechnung 
dieses Fehlers unrichtig. 

Es wurden sechs Flüssigkeiten, Wasser, Alkohol, Monobromnaphthalin, Rassiaöl, Benzol 
und Olivenöl, zwischen den Wellenlängen B = 0,000687 und // = 0,000397 mm geprüft. 
Reproduktionen der aufgenommenen Spektra sind der Arbeit beigefügt. Die Werte für m 
liegen zwischen 235 und 475. Beim Wasser war z. B. 

A = A, = A = 0,000590 mm A, = 6, = 0,000517 mm 

m = 338 = 374,7 r = 326,7 s = 276,6. 

Bei geeignet gewählter Versuchsanordnung lassen sich auch Messungen an festen 
Körpern und doppelbrechenden Kristallen ausführen. 

Für den Leser ist es wenig angenehm, daß der Verf. für ganz verschiedene Größen kurz 
hinter einander die gleichen Buchstabenbezeichnungen anwendet. Sckck, 



Der Gebrauch von Serpentin fttr Selbstinduktionsnormale. 

Von E. B. Rosa und F. W. Grover. Bull, of the Bureau of Standards 3. S. 337. 1905. 

Die von Wien (Wied. Ann. 58. S. 553, 1896) beschriebenen Normalrollen für Selbst- 
induktion sind auf Serpentin gewickelt. Dadurch ist es gekommen, daß auch die meisten 
Firmen, die heutzutage Selbstinduktionsnormale herstellen, Serpentinkerne anwenden. 

Die Verf. haben nun nachgewiesen, daß der Serpentin eine schwach veränderliche 
Permeabilität besitzt, sodaß sich dies Material jedenfalls für Normalrollen nicht eignet. Macht 
man nämlich an den Serpentinrollen Messungen bei verschieden großen Stromstärken in den 
Rollen, so erhält man ungleiche Werte. Steigerte man z. B. die Spannung an der Brücke, 
in der die Messung ausgeführt wurde, von 25 auf 85 Volt, so wuchs der Wert einer Rolle 
von 1 Henry um 1 Promille; an einer Rolle auf Mahagoniholz war dagegen keine Ver- 
änderung ihrer Selbstinduktion nachzuweisen. 

Wurde auf eine Mahagonirolle eine Serpentinrolle gelegt, die nicht mit in den Strom- 
kreis eingeschaltet war, so wuchs der* Wert der Mahagonirolle um 2,8 Promille; wurde 
dagegen die nicht eingeschaltete Mahagonirolle auf die zu messende Serpentinrolle gelegt, 
so erfuhr dadurch der Wert der Serpentinrolle keine Veränderung. Auch durch eine 
magnetometrische Untersuchung konnte die Magnetisierbarkeit des Serpentins nachgewiesen 
werden. Eine chemische Analyse ergab 0,6 % Eisen (hauptsächlich in Form von Magnetit). 

I. K. XXVI. 18 
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Die Verf. empfehlen als geeigneteres Material Holz oder Marmor. Die seinerzeit in der 
Reichsanstalt angefertigten Normale sind ebenfalls auf Marmor gewickelt (vgl. diese Zeüsckr, 
20. S. 174. 1900; 21. S, 142. 1901). E. 0. 

Ein neues Masrnetometer zur direkten Messung von Feldstärken mittels des 

Voltmeters (Induktlonsr&dchen). 

FoÄ K. T. Fischer. Verkandl, d. Deutsch. pkysikal. Oesellsch. 3. S. 434. 1905. 

Wenn ein Drahtelement dr mit der Geschwindigkeit v^ entsprechend einer Tourenzahl n 
pro Sekunde, in einem homogenen Magnetfeld ^ senkrecht zur Richtung der Kraftlinien 
rotiert, so wird an den Enden von dr eine elektromotorische Kraft de = ^ -vdr = ^'2 nnrdr 
hervorgerufen. Dies Element dr kann nun auch als Teil einer Kreisscheibe vom Radius R 
gedacht werden, welche um eine Achse vom Radius r^ rotiert. Die Spannung zwischen der 
Achse und einem Peripheriepunkt der Scheibe ergibt sich dann durch Integration des obigen 
Ausdrucks zu e =: ,J) Tin (/? — V) • 10~^ Volt; sie kann durch Schleifkontakte abgenommen 
und durch ein Kompensationsverfahren oder direkt mit einem geeigneten Galvanometer 
gemessen werden. Somit läßt sich mit einem derartigen Rädchen die Feldstärke ^ eines 
Magnetfelds bestimmen. Die genaue Ausmessung der Dimensionen des Rädchens, R und r^, 
bietet keine Schwierigkeit; schwerer ist es, die Umdrehungszahl n konstant zu halten, welche 
beträchtlich sein muß, da das Rädchen wegen der Inhomogenität der zu messenden Felder 
nur klein sein darf. 

Der Verf. hat zunächst an einem einfachen Versuchsmodell die einzelnen Fehlerquellen 
sowie die Empfindlichkeit des Apparats studiert und den Bau desselben der Firma Hart- 
mann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. übertragen, welche das Instrument in sehr hand- 
licher Form liefert. Die Drehung des Rädchens wird durch ein Uhrwerk bewirkt, und zwar 
ist n =: 50; die Tourenzahl hält sich innerhalb von 1% konstant; das Werk kann mittels 
eines Arretierungsknopfes leicht in Gang gebracht und abgestellt werden. Das Rädchen 
selbst ist, offenbar zur Vermeidung schädlicher Wirbelströme, aus Phosphor bronze gefertigt; 
für R wurde 1,596 cf/}, für r^ = 0,05 c?/t gewählt, sodaß die von den Kraftlinien geschnittene 
ausgenutzte Fläche genau 8 gern beträgt Mit einem empfindlichen Spiegelgalvanometer kann 
man Felder bis zur Größe des Erdfeldes herab messen, mit einem Millivoltmeter wenigstens 
Felder von etwa 10 Gauß. 

Als Vorzug vor der Methode, bei der die Feldstärke durch die Widerstandsänderung 
einer Wismutspirale gemessen wird, macht der Verf. die Tatsache geltend, daß sein Instrument 
keine empirische Konstante enthält, weniger zerbrechlich ist und nicht von der Temperatur 
abhängt. Glch. 



Neu erschienene Bftcher. 

Ch. E. Ourrj, Electromagnetic Theory of Light. Part. /. 8®. 400 S. m. 42 Fig. London, Macmillan 
& Co. Ltd. 1905. Geb. in Leinw. 12,50 M. 
Dem Vorwort zufolge will der Verf. in dem vorliegenden ersten Band die Theorie des 
Lichts auf Grund der ursprünglichen Max wellschen Elektrodynamik bringen. Alle Gebiete, 
welche die Anwendung des ElektronenbegrlfTs erfordern, Dispersion, Zeemann -Effekt und 
verwandte Erscheinungen, bleiben also dem zweiten Teil vorbehalten. Da der Verf. femer 
nur die grundlegenden Gesetze behandeln will, ohne auf theoretisch minder wichtige Gegen- 
stände einzugehen, so ist es auch ganz berechtigt, daß er die geometrische Optik übergeht; 
nur daß er die Theorie der Leistungsfähigkeit optischer Instrumente, welche z. B. beim Mikro- 
skop m. E. von prinzipieller Bedeutung ist, nicht erwähnt, scheint mir bedauerlich. Auch 
vermißt man bei der Kristalloptik die Theorie der Interferenzerscheinungen an Kristallplatten 
und einen Abschnitt über die Reflexion an absorbierenden Körpern, welcher doch auch wohl 
{n den ersten Teil gehört hätte, 
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Durch diese Beschränkung ist natürlich für den behandelten Stoff viel Raum gewonnen. 
Der Verf. benutzt ihn erfreulicherweise u. a. dazu , um ein jedes Kapitel mit einer kurzen 
Übersicht über die Geschichte des Gegenstandes zu beginnen und es mit der Angabe einer 
großen Anzahl von Übungsaufgaben zu schließen. Auch die eingehende Würdigung der 
Sommerfeldschen Beugungstheorie verdient hervorgehoben zu werden. Sommerfelds 
Lösung wird zwar nicht abgeleitet, sondern nur nachträglich verifiziert; angesichts der um- 
ständlichen mathematischen Entwicklungen, welche eine Ableitung erfordert, erscheint dies 
Verfahren als das einzig richtige. 

Sonst aber geht die Ausführlichkeit der Darstellung oft über das für ein optisches 
Lehrbuch wünschenswerte Maß hinaus. Der Platz, welchen z. B. das Problem der Reflexion 
und Brechung an der Grenze zweier kristallinischer Medien einnimmt, entspricht nicht seiner 
Bedeutung; und auch die Breite, mit welcher der Verf. in der Theorie der Kugelwellen die- 
jenigen Glieder in den Ausdrücken für die Feldstärken behandelt, welche wie die Quadrate 
und höheren Potenzen der reziproken Entfernung vom Ausgangspunkt abnehmen, ist in 
einer Lichttheorie niclit recht am Platz; denn diese Glieder kommen ja (wie der Verf. 
übrigens selbst angibt) für die Energiestrahlung der Lichtquelle gar nicht in Frage. Trotz- 
dem wird sogar ihr Verhalten bei der Interferenz, Beugung, Reflexion und Brechung dis- 
kutiert. 

Die Einteilung des Buchs ist die folgende: In Kap. 1 werden die Maxwel Ischen 
Gleichungen angesetzt und ihre Lösung für die einfachsten Fälle gegeben; Kap. 2 behandelt 
die Kugelwellen, anfangs im Anschluß an den entsprechenden Abschnitt in den Vorlesungen 
von Helmholtz, dann aber weit ausführlicher; Kap. 3 und 4 bringen die Polarisation und 
die Interferenz des Lichts, Kap. 5 und 6 das Huyghenssche PHnzip und die Beugung, 
während Kap. 7 der Reflexion und Brechung an isotropen Dielektriken und Kap. 8 der 
Kristalloptik gewidmet ist. M. Laue, 

F. Bldschof und A.Tltaly Fünfstellige mathematische und astronomische Tafeln. Zum Gebrauche 
für Mathematiker, Astronomen, Geographen und Seeleute zusanmiengestellt und 
mit Formelsammlung versehen. Stereotyp -Ausgabe. Lex 8 9. XVIII, 219 S. Wien 
und Leipzig, F. Deuticke 1905. Geb. in Leinw. 7,50 M. 
Der italienischen Ausgabe ihres ähnlichen Tafel werks {Tavoli e pronttmri per i calcoli 
(ü navigazione. Ebenda 1903) lassen die Verf. hier eine deutsche Tafel mit abgeändertem Inhalt 
folgen. Es sind in dem Buch 59 Tafeln für numerische, besonders trigonometrische Rechnungen, 
nautische Rechnungen, nautisch -praktische und geodätisch -praktische Astronomie (z. B. aus- 
führliche Besselsche Refraktionstafeln, Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridian- Zenit- 
distanzen, zur Bestimmung der Breite aus Höhen von Polaris), endlich auch der praktischen 
Sternwarten -Astronomie und der theoretischen Astronomie vereinigt. Und über alle diese 
Gebiete erstreckt sich auch die kleine „Formelsammlung^, sodaß das Werk sich sehr vielseitig 
brauchbar zeigen wird. Die Korrektheit kann der Ref. nur nach einer Anzahl Stichproben 
beurteilen; es hat sich dabei kein Anstand gezeigt. Hammer. 

Müller- Poulllets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. Hrsg. v. 

Prof. L. Pfaundler unter Mltwirkg. v. 0. Lummer, A. Wassmuth, J. M. Pernter u.a. 

In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. Tl. in Farbendr. L Bd. Mechanik u. Akustik 

V.L. Pfaundler. 2. AbtIg. Lex. 8^ XV—XVII, S. 503 a— d u. 545 - 802. Braunschweig, 

F. Vieweg & Sohn 1906. 3,50 M. L Bd. vollständig: 10,50 M.; geb. in Halbfrz. 12,50 M. 
Th. Tapla, Grundzüge der niederen Geodäsie. III. Kartierung. gr. 8°. VII, 107 S. m. 141ith. 

Taf. Wien, F. Deuticke 1906. 3,50 M. 
A. Thomälen, Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. 2., verb. Aufl. gr. 8^ VIII, 517 S. m. 

287 Abbildgn. Berlin, J. Springer 1906. Geb. in Leinw. 12 M. 
E. Weinschenke Anleitung zum Gebrauch des Polarisationsmikroskops. 2., umgearb. u. verm. 

Aufl. gr. 8^ Vm. 147 S. m. 135 Fig. Freiburg i. B., Herder 1906. 4 M.; geb. in Leinw. 

4,50 M. 
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K* Ztekler, Lehrbuch der allgemeinen Elektrotechnik f. Studierende der Elektrotechnik an 
technischen Hochschulen u. Elektroingenieure. 1. Bd. Lex. S^, VIIT, 443 S. m. 338 Ab- 
bildgn. Wien, F. Deuticke 1906. 10 M. 

H. Ddlp, Grundzüge u. Aufgaben der Differential- u. Integralrechnung nebst Resultaten, neu 
bearb. v. Prof. Dr. Eug. Netto. 11. Aufl. 8». IV, 216 S. Gießen, A. Töpelmann 1905. 
Geb. in Leinw. 1,80 M. 

H. k. LorentZy Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche bei akadem. Vorlesgn. Nach der 4., 
V. H. A. Lorentz u. L. H. Siertsema bearb. Aufl. u. unter Mitwirkg. des Verf. aus dem 
Holländischen übers, v. G. Siebert. gr. 8°. 1. Bd. V, 482 S. m. 236 Abbildgn. Leipzig, 
J. A. Barth 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9 M. 

J. W. Mellor, Höhere Mathematik f. Studierende der Chemie u. Physik u. verwandter Wissens- 
gebiete. In freier Bearbeitg. der 2. engl. Ausg. hrsg. v. A. Wogrinz u. A. Szarvassi. 
gr. 8°. XI, 412 S. m. 109 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 8 M. 

B. G. Teabners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8^ Leipzig, B. G. Teubner. 

XIX. F. Pockels, Lehrbuch der' KrisUlloptik. X, 520 S. m. 168 Fig. im Text a. 
6 Doppeltafela. 1905. Geb. in Leinw. 16 M. — XX, 1. W. F. Osgood, Lehrbuch der 
Funktionentheorie. In 2 Bdn. 1. Bd., 1. Hälfte. 306. S. m. Fig. 1906. 7 M. 

J. H. PojmÜng u. J* J. Thomson,* Textbook of Physics: Properties of Matter. 3., durchges. Aufl. 8°. 
256 S. m. Fig. London 1905. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

£• Riitherfordy Radio- Activity. 2., durchges. u. verm. Aufl. 8^ Mit Fig. Cambridge 1905. Geb. 
in Leinw. 12,80 M. 

H. €• Lord, Elements of Geodetic Astronomy for CivU Engineers, S^. 150 S. m. Fig. Columbus, 0., 
1905. Geb. in Leinw. 7,50 M. 

H. Hildebrandsson u. L. Teisserene de Bort, Les bases de la Meteorologie Dynamique, Lfg. 8. gr. 8^ 
S. 309-344 (des II. Bandes) m. 7 Taf. u. Fig. 2 M. 

Lfg. 1, 2 tt. 4—7: S. 1—184 (des L Bds.) u. 1—308 (des H. Bds.) m. 89 zum Teil färb. 
Taf. tt. Fig. 1898—1905. 14,60 M. — Lfg. 3 (Ende des I. Bds.) in Vorbereitung. 

Terhandlongen der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Ärzte. 76. Versammig. zu Breslau. 
18.— 24. IX. 1904. Hrsg. im Auftrage des Vorstandes u. der Geschäftsführer v. Alb. Wan- 
ger in. IL Tl. 2 Hälften. Lex. 8«. Leipzig, F. C. W. Vogel. 

II, 1. Naturwissenschaftliche Abteilungen. XII, 286 S. m. 11 Abbildgn. 1905. 6 M. — 
II, 2. Medizinische Abteilungen. XXII, 584 S. m. 3 Abbildgn. 1905. 12 M. 

Jahrbach d. Elektrochemie u. angewandten physikalischen Chemie. Begründet u. bis 1901 
hrsg. V. Prof. Dr. W. Nernst u. Prof. Dr. W. Borchers. Berichte üb. die Fortschritte 
des J. 1904. Hrsg. v. Dr. H. Danneel. II. Jahrg. gr. 8«. XIH, 937 S. m. Abbildgn. 
Halle, W. Knapp. 28 M. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorragender Fachmänner hrsg. y. 
Dr. G. Benischke. 8*^. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

7. E. Orlich, Au&ahme u. Analyse v. Wechselstromkurven. VHI, 117 S. m. 71 eingedr. 
Abbildgn. 1906. 3,50 M.; geb. 4 M. 

H. M. Wilson, Topographie Surveying, 2., durchges. Aufl. 8^ XXX, 910 S. m. Taf. u. Fig. 
New York 1905. Geb. in Leinw. 17,60 M. 

S. Demanet, Notes de Physigue exp^mentale. 2. Aufl. 4 Bde. 8^ 212, 161, 292 u. 196 S. m. Fig. 
Löwen 1905. 12 M. 

J. J. Thomson, Elektrizitäts- Durchgang in Gasen. Deutsche autorisierte Ausg. unter Mit- 
wirkg. des Autors besorgt u. ergänzt v. Dr. E.Marx. 2. u. 3. (Schluß) Lfg. gr. 8®. 
VII u. S. 217 — 587 m. 133 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Je 6 M.; vollständig: 
geb. in Leinw. 19 M. 
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Über einen Kompensationsapparat mit kleinem Widerstand. 

Von 
H. Dlesselliorst In Chmrlottenburg. 

(Mitteilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

. 

Der Apparat, der hier beschrieben werden soll, hat 12 Ohm Widerstand und 
besitzt fünf Kurbeldekaden oder drei Kurbeldekaden und einen 2 Dekaden ersetzenden 
Schleifdraht. Er ist von der Firma 0. Wolff in Berlin ausgeführt. 

Die Veranlassung zur Konstruktion war eine Arbeit über Wärmeleitung und 
elektrische Eigenschaften der Metalle, bei der eine Reihe von kleinen Potential- 
differenzen, z. T. mit ziemlicher Genauigkeit, schnell hinter einander gemessen werden 
mußte. Der große Widerstand der gebräuchlichen Kompensatoren setzte bei diesen 
Messungen die Empfindlichkeit zu sehr herab. 

Da die Messung kleiner Potentialdifferenzen bei der zunehmenden Verwendung 
von Thermoelementen, Widerstandsthermometem und überhaupt bei Widerstands- 
vergleichungen immer häufiger erforderlich wird, und da in allen diesen Fällen der 
neue Apparat gute Dienste leisten kann, so soll hier eine gesonderte Beschreibung 
und zum Vergleich eine kurze Besprechung ähnlicher älterer Konstruktionen erfolgen. 

Ältere Apparate. 

Seitdem von Feußner*) der erste wirkliche, d. h. im Gebrauch bequeme und 
Rechnung sparende Kompensationsapparat konstruiert ist, sind vielfach ähnliche 
Apparate zunächst mit großem, in letzter Zeit aber auch nicht selten mit kleinem 
Widerstand angegeben. Die meisten beruhen wie der Feußnersche auf dem Prinzip, 
von einem Hauptstromkreis, dessen Widerstand und Stromstärke konstant bleibt, 
durch Abzweigen eine in kleinen Intervallen veränderliche Potentialdifferenz her- 
zustellen, gegen welche die zu messende Spannung 

kompensiert wird. Baut man Apparate mit kleinem j j 

Widerstand, von denen hier allein die Rede sein 
soll, so ist auf den Einfluß der Kontaktwiderstände 
zu achten. 

1. Einfachste Form. Die Kontaktwiderstände 
kommen überhaupt nicht in Frage, wenn man sich F»g. i. 

auf zwei verschiebbare Kontakte, entsprechend den 

beiden Abzweigstellen, beschränkt, wie das z. B. bei der Konstruktion von Lehfeldt'*) 
geschieht. Hier sind 20 Widerstände von je 0,1 Ohm zwischen Kontaktklötzen, über 
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») K. Feußner, diese Zeüschr. 10. S. 113. 1890, 

») R. A. Lehfeldt, Phü, Mag. ß. S. 068, 190.3; Referat in dieser ZeUschr, 24. S. 62. lim. 
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welche die Abzweigkurbel gleitet, und ein Draht von 0,1 Ohm mit Schleifkontakt 
hinter einander geschaltet, wie Fig. 1 zeigt. Die Kontaktwiderstände gehen nur in 
den Ballastwiderstand des Galvanometers ein, aber die abgezweigte Potentialdifferenz 
hängt nicht von ihnen ab. 

Für viele thermoelektrische Messungen wird der Apparat ausreichen. Doch ist 
es häufig wünschenswert, die abgezweigte Potentialdiflferenz in einem größeren Bereich 
variieren zu können. 

2. Das leistet bis zu einem gewissen Grade die Konstruktion von Harker*). 
Dieser schaltet 20 Widerstände von 0,1 Ohm und U Widerstände von 0,01 Ohm hinter 

einander (vgl. Fig. 2). Von der ersten 
Reihe geht ein einfacher Abzweigkontakt 
aus. Bei der zweiten Reihe wird durch 
einen Doppelkontakt ein Schleifdraht von 
0,02 Ohm parallel zu zwei hinter ein- 
ander liegenden Widerständen gelegt, ent- 
sprechend der von Varley^) angegebenen 
Methode. Bei dieser Abzweigung addiert 
sich der Kontaktwiderstand zum Wider- 
stand des Schleifdrahtes und muß daher 
sehr klein und konstant sein. Ein Widerstand von 0,0002 Ohm, wie er. etwa gut aus- 
geführten Kurbelkontakten entspricht^), würde bereits störend sein. Hark er benutzt 
Quecksilbemäpfe für die Abzweigstellen. 

3. Einige Konstruktionen, die ursprünglich für großen Widerstand bestimmt 
sind, lassen sich auch mit kleinem Widerstand ausführen, z. B. die Apparate von 
Raps und Franke. Bei dem Apparat von Raps^) kann man z. B. die erste Dekade 

^ ^ aus Widerständen von 1 Ohm bilden, die 

zweite aus neun Widerständen von je 
1 Ohm parallel zu einer Einheit der ersten 
Dekade, entsprechend die dritte aus zehn 
Widerständen von 0,01 Ohm und die vierte 
aus neun ebensolchen parallel zu einer 
Einheit der dritten Dekade (vgl. Fig. 3). 
Der Kontaktwiderstand an der Doppel- 
kurbel, welche die vierte Dekade von der 
dritten abzweigt, wie vorhin zu 0,0002 Ohm 
angenommen, beträgt dann den 50-sten 
Teil einer Einheit der vierten Dekade. 
Ebensogroß ist der Einfluß eines Kontaktes 
an der anderen Doppelkurbel. Eine fünfte Dekade wird bei dem eigentlichen Raps- 
schen Apparat zwischen der ersten und dritten Dekade eingeschoben, indem hier 
Widerstände durch einen Kurbelkontakt ein- oder ausgeschaltet werden (ohne Rücksicht 
auf die dadurch entstehende geringe Widerstandsänderung des Hauptstromkreises). 
In der Ausführung mit kleinem Widerstand ist das nicht mehr möglich, weil die Einheit 
dieser Dekade 0,0001 Ohm sein würde, also bereits kleiner als der Kontaktwiderstand. 
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») J. A. Harker, PhU, Mag. 6. S. 41. 1903; Referat in dieser ZeUschr, 24. S, 184, 1904. 

2) C. F. Varley, Rep. of the Brit. Assoc. 36. S. 14. 1866. 

») Vgl. diese ZeUschr. 21. S. 231. 1901. 

*) A. Raps, diese ZeiUchr. 15. S. 216. 1896; Elektrotedm. ZeUschr. 16. S. 607. 1896. 
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4. Franke') gibt eine einfacbe Form und einen großen Apparat an. Die ein- 
fache Form ist dieselbe, welche Lebfeldt spater {a.a. 0.) mit kleinem Widerstand 
ausgeführt hat, and die bereits oben beschrieben ist. Der große Apparat beruht auf 
einer Wiederholung des Varleyschen Prinzips. Die Aasfährang mit vier Dekaden 
Mr kleinen Widerstand würde etwa 

die in Fig. 4 skizzierte sein. Der 
Kontakt widerstand an der Abzwei- [ 
gung der dritten Dekade von der 
zweiten, wie oben za 0,0002 Ohm 
angesetzt, betragt 1% von der Ein- 
heit der dritten Dekade oder an 
Spannungswert den zehnten Teil von 
einer Einheit der vierten Dekade. 
Man erkennt hieraus, daß diese 
Schaltung für kleinen Widerstand 
erheblich ungünstiger ist als die 
Rapssche. 

5. Eine anf anderem Prinzip beruhende Kompensationsanordnung fUr tbermo- 
elektrische Messungen ist von Lindeck^) angegeben. Die kompensierende Spannung 
wird hier (vgl. Fig, 5) von den Enden eines festen Widerstandes abgenommen (0,1 Ohm 
in der Figur), während die Stromstärke durch den Vorschaltwiderstand W geändert 
und mit einem Präzisionsamperemeter M gemessen wird. Die Anordnung läßt sich aus 
vielseitig verwendbaren Hfilfsapparaten leicht zusammensetzen. Die Genauigkeitsgrenze 
ist die des Ämperemeters. Sie läßt sich erweitern, allerdings auf 

Kosten der Einfachheit der Messung, wenn man die Stromstärke mit 
Normalwiderstand und gewöhnlichem Eompensationsapparat bestimmt. «, „ 

6. H. H a u 8 r a t h 3) hat vor ••' " 

kurzem einen Apparat angegeben, 
der ein neues KonstruktiMiselement 
einführt. Dies Grundelement ist in 
Fig. 6 skizziert. Es besteht aus ^ „ 

zwei parallel geschalteten Wider- •* •< 

Standsreihen L und B, Jede Reihe 
liegt einerseits an einer der An- 
««■*■ schlußschienen U bezw. und ''"'«■*■ 

führt andrerseits durch einen ver- 
scbiebbaren Kontakt K zu der zweiten Anschlußachiene. Die beiden Kontakte K 
sitzen an einem gemeinsamen Schlitten. Die Widerstände sind so abgeglichen, daß 
bei jeder Stellung des Schlittens zwischen den Zuleitungaschienen U und der Wider- 
stand 1 Ohm liegt. Die zur Seite geschriebenen Zahlen bedeuten die reziproken Werte 
des Widerstandes zwischen den betreffenden Kontaktklötzen und der Änschlnßschiene, 
geben also zugleich den Bruchteil der Gesamtstromstärke, welcher bei der zugehörigen 
Sctalittenstellnng in dem betreffenden Zweige fließt, and damit auch die Spannung 
an dem festen Einheltswiderstande zwischen 17 und P bezw. und ü. 




') K. Franke, Elekiroledin. Zmlackr. 24. S. 'JlH. 1903; Referat in dkaer ZeUti/.r. 24. S. 93. 1904. 
») Beschrieben bei St Lindeck undR.Rothe, rfi*Kire</«/,r. 19. S.24&. 1S99; 20. S.293. 1900. 
») H. HauBrath, Ann. d. Fliyiik 17. S.73Ö. 1905; Referat in dkter ZeUKhr. 2Ö. S.353. 1905, 
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Auf die Art, wie dies Grundelement zur Konstruktion eines Kompensations- 
apparates verwendet wird, braueben wir bier nicbt einzugeben. Man findet sie an 
den oben angefübrten Stellen. 

Für den Galvanometerkreis kommt der Einbeitswiderstand, von welcbem die 
variable Spannung abgezweigt wird, in Betracbt. Ist dieser 10 Obm, und stebt der 
Kontakt K etwa auf 0,9 in i?, so addiert sieb der Kontaktwiderstand (0,0002 Obm) 
zu 10/0,9, d. b. zu 11,1 Obm, ändert also das Widerstandsverbältnis der beiden Zweige 
und damit die kompensierende elektromotoriscbe Kraft um etwa 2 • 10""^ des Betrages. 
Hierdurcb ist eine Genauigkeitsgrenze gegeben. Eine andere räbrt ber von dem 
Einfluß eines in dem Apparat vom Hauptstrom durcbflossenen Scbleifkontaktes, der 
in der Originalabbandlung (a. a. 0.) besprocben ist. 

Neue Konstruktion. 

Aus den anfangs erwäbnten Gründen lag mir daran, durcb eine fünfte Dekade 
eine weitere Unterteilung der Spannung zu erreicben, um dadurcb nacb Bedarf die 
Genauigkeitsgrenze einer einzelnen Messung oder den Veränderungsbereieb der 

Spannung bei mebreren aufein- 
I I ander folgenden Messungen zu er- 

""^^^ loxö^oi« weitern. Von den oben erwäbnten 

Scbaltungen ist für kleinen Wider- 
stand am günstigsten die nacb 
Raps (Fig. 3). Daß man jedoeb 
nicbt eine fünfte Dekade in der 
bei der Ausfübrung mit großem 
Widerstand üblicben Art binzu- 
fügen kann, ist scbon gesagt. Wollte 
man die fünfte Dekade durcb 
Wiederbolung des Parallelscbalt- 
Prinzips an die vierte gliedern, so 
würde der Kontaktwiderstand, der, 
wie oben angegeben, den 50-sten 
Teil der Einbeit der vierten Dekade beträgt, bereits dem fünften Teil einer Einbeit 
der fünften Dekade entsprecben. Dies gilt ebenso von dem Abzweigwiderstand von 
der ersten zur zweiten wie an dem von der dritten zur vierten Dekade. 

7. Schaltung mit ö Kurbeldekaden. Mit einer gewissen Anlebnung an den Rapsseben 
Apparat kommt man durcb die in Fig. 7 skizzierte Scbaltung weiter. Die Figur ist, 
ebenso wie die vorbergebenden, nur scbematiscb. In der wirklieben Ausfübrung ist 
die räumlicbe Anordnung der Dekaden eine andere (vgl. Fig. 9) und der Drebsinn 
der Kurbeln überall der gleicbe. 

Der Strom J durcbfließt 11 Widerstände von 1 Obm und 10 Widerstände von 
0,1 Ohm, die die beiden ersten Dekaden des Apparates bilden. Die dritte Dekade 
bestebt aus 9 Widerständen von 1 Obm und einem Zusatzwiderstand von 0,9 Obm 
und liegt in Rapsseber Scbaltung mittels Doppelkurbel parallel zur zweiten Dekade^). 
Die vierte Dekade bestebt aus 9 Widerständen von 0,2 Ohm und die fünfte aus 
10 Widerständen von 0,02 Obm. Beide liegen mit einem Zusatzwiderstand von 

') Bei dem Apparat von Raps ist die Widerstandseinheit in der oberen und unteren Dekade 
dieselbe. Indessen gibt Raps bereits an, daß man in der unteren Dekade beliebig eine größere Ein- 
heit wählen kann und dann einen Zusatzwiderstand hinzufügen muß (a. a, 0.). 




Fig. 7. 



XXVI. Jahrtang. Juni 1906. 



DfI88ILH0R8T, KoMPBlTSATIONSAPPARAT. 



177 



197,1 Ohm in Serie und das Ganze mittels Doppelkurbel parallel zu einer Einheit der 
ersten Dekade. Bei der fünften Dekade wird durch die Kurbel ein Teil der Wider- 
stände einfach abgeschaltet (vgl. unten). Die kompensierende Spannung wird von 
der dritten und vierten Dekade abgezweigt. 

Die Größe des Zusatzwiderstandes ergibt sich auf folgende Weise. Die Spannung 
an einer Einheit der vierten Dekade muß der tausendste Teil der Spannung an einer 
Einheit der ersten sein. Das ist der Fall, wenn der Zusatzwiderstand so gewählt 
wird, daß der Gesamtwiderstand des durch die Parallelschaltung gebildeten Kreises, 
bestehend aus 9 Einheiten der vierten Dekade (= 1,8 Ohm), bis 10 Einheiten der 
fünften Dekade (= bis 0,2 Ohm), dem Zusatzwiderstand (= 197,1 Ohm) und einer 
Einheit der ersten Dekade (= 1 Ohm), 1000 Einheiten der vierten Dekade (= 200 Ohm) 
beträgt. Diese Bedingung ist in dem Schema der Fig. 7 zwar nur dann streng erfüllt, 
wenn die Kurbel der fünften Dekade auf 5 steht. Dreht man sie auf oder 10, so 
wird der Gesamtwiderstand und damit der durch die vierte und fünfte Dekade fließende 
Strom um 0,1 auf 200, d. h. Vsooo geändert. Der von den beiden letzten Dekaden 
herrtlhrende Teil der Spannung (im Maximum 100 Einheiten der letzten Dekade) kann 
also um diesen Betrag, d. h. um den 20-sten Teil einer Einheit der fünften Dekade 
fehlerhaft sein. 

Bei den vier ersten Dekaden liegt die erste Widerstandseinheit nicht wie in Fig. 1 
bis 4 direkt zwischen den Kontaktklötzen und 1, sondern in der in Fig. 7 gezeichneten 
Weise. Dies ist erforderlich, weil sonst die Zuleitungen zu den Anfangskontakten, 
insbesondere die Verbindung zwischen der ersten und zweiten Dekade, einen schädlichen 
Nullwiderstand bilden würden. Werden bei der Anordnung der Fig. 7 sämtliche 
Kurbeln auf gedreht, so liegt im Hauptstromkreis überhaupt kein Nullwiderstand. 
Die in den Abzweigungen als Nullwiderstand auftretenden Verbindungen, die teils 
fest sind, teils aus Kurbelkontakten bestehen, sind in der Figur stark gezeichnet. 
Außerdem ist noch die rechte Kurbel der zweiten Dekade stark gezeichnet, weil ihr 
Widerstand zwar nicht verschwindend klein, aber sehr konstant sein muß. Betrachten 
wir zunächst den Einfluß der Kurbelkontakte und setzen den Widerstand eines solchen 
wie früher mit 0,0002 Ohm an. In der dritten Dekade macht dies 0,0002 von einer 
Einheit der dritten, also 0,02 von einer Einheit der fünften Dekade. In der anderen 
Abzweigung (vierte und fünfte De- 
kade) sind zwei schädliche Kurbel- 
kontakte, die zusammen den glei- 
chen Einfluß von V50 Einheit der 
fünften Dekade haben. Die festen 
Verbindungen können durch An- 
wendung dicker Kupferdrähte oder 
Schienen leicht kleiner als 0,0001 
Ohm gemacht werden, sodaß ihr 
Einfluß beträchtlich geringer wird 
als der der Kurbelkontakte. 

8. Schaltung mit drei Kurbeln und 
einem Schlei/draht, Die beiden letzten 
Dekaden lassen sich durch einen 

Draht mit Schleifkontakt ersetzen (Fig. 8). Der Draht wird zweckmäßig um eine 
Kreisscheibe gelegt und der Kontakt auf eine Kurbel gesetzt. Der geringe Fehler, 
welcher in der vorigen Anordnung beim Drehen der fünften Kurbel auftritt, lUllt 




Flg. 8. 
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dana ganz fort. Femor entblltt der ecbädliche Nallwiderstand im SchleifdrahtkreiB 
nur einen Karbeikontakt, sodaß man den Widerstand des Drahtes doppelt so klein 
wählen kann als den der vierten und fünften Dekade in der ersten Anordnung. Die 
Unsiclierbeit des Schleifkontaktes trifft natürlich nur den Ballastwiderstand des 
Galvanometers. Es crhölit die Bequemlichkeit der Anwendung, wenn die Länge des 
Drahtes etwas mehr betragt, als einer Einheit der dritten Dekade entspricht, wie in 
Pig. 8 angenommen ist. 

9. Die Einriclttimg de» Apparate» ist aus dem Schaltnngsschema in Fig. 11 ersicbt- 
llcli, in welchem die durch Fig. 7 bezw. 8 dargestellte Anordnung, die Ich der Etlrze 
halber als Spannungsteiler bezeichnen will, durch einen Draht mit zwei Abzweig- 
stellen angedeutet ist. Die Enden des Drahtes liegen an den Klemmen B. Von den 
Abzweigstellen fuhren Verbindungen zu den Klemmen X In diese Verbindung kann 
durch den Umschalter U der Galvanometerzweig gelegt werden, welcher einen Unter- 
brecher, einen dreistufigen Vorschalt widerst and (0, 1000, 100000 Ohm) und die zum 
Anlegen der Galvanometerleitung bestimmten Klemmen G enthält. 



In der anderen Lage des Umschalters U ist die Verbindung nach X offen; der 
Galvanometer zweig liegt in der zu den Klemmen Z führenden Leittmg und kann 
benutzt werden, um mit Normalelement und Hülfs widerstand den Kompe&sations- 
strom abzugleichen. 

Der Apparat besitzt also in dieser Ausführung die vier Klemmenpaare B, X, G und Z, 
femer den Umschalter U, den Ballastwiderstand und Unterbrecher des 6alranomet«r- 
kreises und endlich die fünf oder bei der Schleifdrahtausführung vier Kurbeln des 
Spannungsteilers. Den eigentlichen Unterschied gegen die sonst gebräuchlichen 
Apparate bildet die innere Einrichtang des Spannungsteilers. Außerdem ist noch ein 
mehr äufierllcher Unterschied in der Anordnung vorhanden. Anstatt der Klemmen Z 
besitzen die Kompensationsapparate gewtlhnlich ein Klemmenpaar N, an welches die 
beiden Pole des Normalelementes gelegt werden. Der Widerstand, an dem das 
Norraalelement kompensiert wird, liegt dann im Apparat selbst, während für den 
neuen Apparat hierzu ein besonderer Hülfswiderstand erforderlich ist. Die Gründe, 
welche za dieser Änderung geführt haben, finden sich im Abschnitt 10. Sie gelten 
z. T. auch für Apparate mit großem Widerstand. 

Fig. 9 ist die Abbildung eines von 0. Wolff in Berlin angefertigten Apparates, 
in den noch einige Ergänzungsteile für besondere Zwecke aufgenommen sind. Der 
größte Teil des oberen Deckels mit den Knöpfen der Kurbeln und den Zahlen Scheiben 
ist an den Handgriffen//// abhebbar. Die KontaktstUcke mit den Widerständen 
sitzen darunter an einer Hartgummi platte in einem für Petroleumfüllung eingerichteten 
Messinggefäß, das von einem Holzkasten umgeben ist. Ein Tnrbinenrllhrer, dessen 
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Schnurscheibe s auf dem Deckel siebtbar ist, sorgt für Zirkulation des Petroleums. 
Die Petroleumfüllung, die.nicbt immer erforderlich ist, wurde zur Verminderung der 
Thermokräfte vorgesehen (vgl. Abschnitt 12). Auf dem festen Teil des Deckels sitzt 
ein Stöpselschalter ähnlich dem von Franke an seinen Apparaten angebrachten^), 
durch welchen zu dem Widerstand des Apparates verschiedene Nebenschlüsse und 
zugleich so bemessene Vorschaltwiderstände gelegt werden können, daß der Gesamt- 
widerstand unverändert bleibt, durch den Spannungsteiler aber nur ein bestimmter 
Bruchteil des Stromes fließt. Ferner sind einige Umschalter Z7,, £7,, U^ in den Apparat 
aufgenommen, die bei der Anwendung meist nötig sind (vgl. die Abschnitte 13 und 14). 
Es hat sich indessen gezeigt, daß diese ebenso bequem und im Interesse der Billig- 
keit sogar besser durch die in jedem Laboratorium vorhandenen Hülfsinstrumente 
ersetzt werden können, wie das in Abschn. 13 und 14 auseinandergesetzt ist. g ist 
die Kurbel zum Einschalten von Ballastwiderstand in den Galvanometerkreis, u der 
Unterbrecher. Die Klemmen B (Batterie), G (Galvanometer), N (Normalelement), 
X (zu messende Spannung) entsprechen den an den meisten Apparaten üblichen. 
Die Klemmen W und Z bilden den Anschluß an die Enden und Abzweigungen des 
Hülfswiderstandes, an welchem das Normalelement kompensiert wird, und dessen 
Einrichtung im folgenden Abschnitt beschrieben ist. 

10. Hülfswiderstand. Für absolute Spannungsmessung muß der Kompensator mit 
einem Strom von bekannter Stärke, und zwar zur Bequemlichkeit der Rechnung von 
rundem Zahlenwert, beschickt werden. Man stellt diesen Strom her durch Kompen- 
sation eines Normalelementes entweder an dem Spannungsteiler selbst oder noch 
bequemer an einem besonderen Widerstand von passender Größe. Solche Wider- 
stände (z.B. 101,9, 1019 und 10190 0hm für ein Kadmiumelement von 1,019 Volt) 
werden häufig in die Kompensationsapparate eingebaut. Nun haben aber die Kadmium- 
elemente verschiedener Herkunft nicht genau die gleiche elektromotorische Kraft. 
Die bei 4° gesättigten Elemente der Weston-Co. haben 1,0191 Volt, die mit über- 
schüssigem festen Salz 1,0186 Volt im Mittel. Die individuellen Abweichungen der 
einzelnen Elemente gleichen Typs betragen mehrere Zehntausendstel. Auch der 
Temperaturkoefflzient des Elementes mit festem Salz (0,00004 pro Grad) kann bei 
Präzisionsmessungen in Betracht kommen. Aus diesem Grunde habe ich es vor- 
gezogen, einen besonderen Hülfswiderstand zu konstruieren, 
der sich diesen Abweichungen des Elementes von der nor- 
malen Spannung anpassen läßt. 

Er besteht im Prinzip aus einem kleinen Kompensator 
mit zwei Abzweigkontakten (Fig. 10). Ein Widerstand von 
10182 Ohm hat auf der einen Seite drei Zusatzwiderstände 
von 1 Ohm und auf der anderen drei Zusatzwiderstände von 
je 4 Ohm zwischen Kontaktklötzen, von denen man zu den 
Klemmen Z abzweigen kann. In Fig. 10 ist der Abzweig- 
widerstand 10186 4- 2 = 10188 Ohm. Er kann in Stufen von 
1 Ohm zwischen 10182 und 10197 Ohm verändert werden. 
Feinere Einstellung läßt sich erhalten, wenn man die klein- 
stufigen Zusatz -Widerstände durch einen Draht mit Schleif- 
kontakt ersetzt. Da der Draht erheblichen Widerstand haben muß, wickelt man ihn 
zweckmäßig um einen isolierenden Zylinder, an dem der Kontakt entlangschleift 
(etwa nach Art der bekannten Ruhstratschen Widerstände). 
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*) R. Franke, a, a. 0. 
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Mit dieser Anordnung kann man den Zahlenwert des Abzweigwiderstandes 
genau 10(XX)-mal so groß machen als den der elektromotorischen Kraft des Radmium- 
Normalelementes und dann durch Kompensation den Strom 0,0001 Ampere herstellen. 
Damit man auch Ströme von 0,001 sowie 0,01 und 0,1 Ampere erhalten kann, läßt 
sich zu dem Gesamtwiderstand (10197 Ohm) zwischen den Endklemmen B durch 
Stöpseln in der oberen Reihe (Fig. 10) ein Nebenschluß legen, der Va bezw. 799 oder 
V999 von 10197 Ohm beträgt. 

Der Hülfswiderstand in Verbindung mit dem Kadmium-Element kann natürlich 
auch bei anderen Kompensationsapparaten und überhaupt stets benutzt werden, wenn 
zu irgend einem Zwecke eine Stromstärke von 0,1, 0,01, 0,001 oder 0,0001 Ampere 
hergestellt werden soll. Deswegen und auch der besseren Handlichkeit wegen emp- 
fiehlt es sich, den Hülfswiderstand nicht in den Kompensationsapparat einzubauen, 
sondern für sich zu lassen. Schließlich ist dies auch aus dem folgenden Grunde an- 
genehm. Wie später gezeigt werden wird, ist es bei der Messung kleiner Potential- 
diflferenzen nötig, den Strom im Kompensationsapparat zu kommutieren. Liegt nun 
der Hülfswiderstand im Apparat, so kann es leicht vorkommen, daß das Normal- 
element in verkehrter Richtung eingeschaltet wird, was sich vermeiden läßt, wenn 
der Hülfswiderstand außerhalb liegt. 

An Stelle des hier beschriebenen Hülfswiderstandes kann man natürlich auch 
jeden Rheostaten verwenden, in welchem sich der verlangte Abzweigwiderstand her- 
stellen läßt. 

11. Fehler aus Kontaktwiderständen, Die in Fig. 7 bezw. 8 skizzierte Schaltung 
für den neuen Kompensationsapparat ist nach dem Gesichtspunkt ausgewählt, den 
Einfluß der unvermeidlichen Kontaktwiderstände so gering als möglich zu machen. 
In jedem der beiden Zweigkreise beträgt dieser Einfluß unter Voraussetzung gut aus- 
geführter Kurbelkontakte Vso» zusammen also V25 Einheit der fünften Dekade. Dazu 
kommen die in den beiden Figuren stark gezeichneten schädlichen Verbindungen. 
Der daraus insgesamt resultierende Nullwiderstand, d. h. die Spannung zwischen den 
Abzweigkontakten, wenn alle Kurbeln auf gedreht sind, ausgedrückt in den pro- 
portionalen Widerstandseinheiten, wurde an zwei fertigen Apparaten zu Vis ^^^^ 
Vis Einheit der fünften Dekade gemessen. Gute Ausführung und sorgfUltige Be- 
handlung der Kontakte (Abwischen mit Öl) ist jedoch zur Erreichung eines so kleinen 
Wertes durchaus erforderlich. 

12. Fehler aus Thermokrä/ten, Bei der Messung kleiner elektromotorischer Kräfte, 
sei es mit oder ohne Kompensationsapparat, muß sorgfältig auf die fast immer vor- 
handenen störenden thermoelektrischen Kräfte geachtet werden, die im Galvanometer, 
in den Hülfsapparaten, an den Verbindungsstellen zweier Drähte entstehen können. 
Diese Thermokräfte lassen sich zwar ganz oder zum größten Teil durch geeignete 
Anordnung der Messung eliminieren, worauf in den Abschnitten 13 und 14 eingegangen 
wird. Es ist aber jedenfalls gut, sie von vornherein möglichst klein zu machen. 
Bei der Konstruktion des Apparates ist hierauf insofern Rücksicht genommen, als 
von jedem Manganindraht die beiden Enden möglichst dicht aneinander gelegt sind, 
damit ihre Temperatur nicht zu verschieden sein kann. Außerdem ist zu diesem 
Zweck die bereits erwähnte Petroleumfüllung vorgesehen, die natürlich fortgelassen 
werden kann, wenn nicht sehr kleine elektromotorische Kräfte gemessen werden 
sollen. 

In der folgenden Tabelle sind die Thermokräfte angegeben, welche mit und 
ohne Petroleumfüllung bei zwei verschiedenen Apparaten auftraten. Der zu prüfende 
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Apparat war ohne Strom, die Klemmen X waren kurz geschlossen und bei G war 
ein Kugelpanzer -Galvanometer von 50 Ohm eingeschaltet, welches für 10~^ Volt einen 
Ausschlag von 16 Skalenteilen gab. Dann wurden die Kurbeln der einzelnen Dekaden 
der Reihe nach von der Nullstellung auf die übrigen Kontakte gedreht. Die Zahlen 
der Tabellen geben den Unterschied der durch den Galvanometerausschlag gemessenen 
elektromotorischen Kraft bei den verschiedenen Kurbelstellungen gegen die bei der 
Nullstellung vorhandene. Die römischen Ziffern bezeichnen die Dekaden. 
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Thermokräfte in 10~^ Volt. 
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Bei dem ersten Apparat (Spalte A) waren die Kontaktstücke und Kurbeln frei 
auf dem Hartgummideckel. Eine Petroleumfüllung war nicht vorgesehen. Der zweite 
Apparat (Spalten Ä, C, D) war der in Fig. 9 abgebildete, bei dem die Kontakte im 
Innern unter einem besonderen Schutzdeckel lagen, und der mit Petroleum gefüllt 
werden konnte. 

Es zeigt sich in der Tabelle (Spalte B und C), daß die Petroleumfüllung allein 
den Temperaturausgleich noch schlechter vermittelt als die Luft, daß gutes Rühren 
(Spalte D) aber die Thermokräfte erheblich vermindert. Der Wert 5 • 10~® Volt, der 
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Fig. 11. 



hier noch vorkommt, ist etwa gleich der Thermokraft eines Eisen-Konstantan-Elementes, 
dessen Lötstellen eine Temperaturdiflferenz von 0,001® C. haben. 

Wenn die Versuche zu anderen Zeiten wiederholt wurden, was mehrmals geschah, 
erhielt man zwar Abweichungen in den einzelnen Zahlen, im ganzen aber sowohl der 
Größe als dem Sinne nach dasselbe Bild. 

Es ist bereits darauf hingewiesen, daß die störenden Thermokräffce sich durch 
geeignete Anordnung der Messung zum größten Teil eliminieren lassen. Diese An- 
ordnung wollen wir für die beiden häufig- 
sten Arten der Messung, nämlich absolute 
Spannungsmessung und Widerstandsver- 
gleichung, besprechen. 

13. Absolute Spannungsmessung, Die Schal- 
tung ist in Fig. 11 skizziert. Vor den 
Klemmen B und X des Apparates liegen 
die Stromwender Cj und C^. Der Strom 
des Akkumulators A durchfließt den Re- 
gulierwiderstand Bf den Uülfswiderstand H 
und den Hauptkreis des Kompensations- 
apparates mit dem vorgeschalteten Kom- 
mutator Cj. Die Abzweigklemmen Z des 
Hülfswiderstandes sind mit den Klemmen Z des Hauptapparates verbunden, und in 
die eine Verbindung ist das Normalelement geschaltet. Um dies an der Abzweigung 
des Hülfswiderstandes kompensieren zu können, wird der Umschalter ü in die in 
der Figur gestrichelte Lage gebracht. Wenn die Abgleichung erfolgt ist, legt man ü 
in die andere Lage, wodurch der Galvanometerzweig in die Abzweigung des Span- 
nungsteilers kommt. Die eigentliche Messung geschieht dann, indem die über den 
Kommutator Cg an die Klemmen X gelegte Spannung durch Drehen der Kurbeln 
kompensiert wird. Um nun die störenden Thermokräfte zu eliminieren, muß die 
Messung nach Umlegen der beiden Kommutatoren C^ und C, wiederholt und aus 
beiden Resultaten das Mittel genommen werden. Natürlich müssen die Kommutatoren 

selbst, besonders C,, frei von 
s(^ 1 1 Thermokräften sein. Kommu- 

tatoren mit Schleiffedern wer- 
den zu dem Zweck am besten 
unter Petroleum gesetzt. 

14. Widerstandsvergleichung. 
Fig. 12 zeigt die Schaltungs- 
skizze. Das Abgleichen des 
Kompensationsstromes mit 
Hülfswiderstand und Normal- 
element ist hier nicht er- 
forderlich. Der Umschalter U bleibt auf X Die beiden zu vergleichenden Wider- 
stände W] und W^ liegen in Serie im Stromkreis des Akkumulators A^^ der noch den 
Regulierwiderstand B^ und den Kommutator Cg enthält. Die Abzweigungen von WJ 
und W^ können durch einen Umschalter nacheinander an die Klemmen X des Apparates 
gelegt werden. Der Strom eines zweiten Akkumulators durchfließt den Regulier- 
widerstand i?i, den Stromwender Cj und den Widerstand des Spannungsteilers. Die 
symmetrische Messung geschieht am besten in folgender Weise: 




Fig. IS. 
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Q „r \ in der ersten Lage der Kommutatoren C\ und C, 

" '' ' > in der zweiten Lage der Kommutatoren C^ und Q. 



3* » » 

Die symmetrischen Mittel sind nicht nur von den störenden Thermokräften 
unabhängig, sondern auch von einer gleichmäßigen Änderung der elektromotorischen 
Kraft der Akkumulatoren Ai und A^. 

15. Die Inkonstant der Stromquellen ist ein Punkt, der besondere Beachtung verdient. 
Wenn sie auch durch die obige symmetrische Messung eliminiert wird, so ist es doch 
gut, sie ebenso wie die Thermokräfte von vornherein möglichst klein zu machen, indem 
man die Ströme bereits einige Zeit vor der Messung schließt. Gelingt es trotzdem 
nicht, hinreichend konstante Ströme zu erhalten, so kann man meist durch einen 
Kunstgriff die Änderung wenigstens unschädlich machen. Dazu ist nämlich nur er- 
forderlich, daß beide Ströme sich gleich ändern, und dies kann man dadurch erstreben, 
daß man an die langsamer abfallende Stromquelle einen Nebenschluß von passender 
Stärke legt. Zwei zur Erzielung eines gleichen Temperaturganges neben einander 
gestellte, gleich stark belastete Akkumulatoren von gleichem Typ zeigen fast stets 
genau dieselbe Änderung ihrer elektromotorischen Kraft. 

16. Messungabeispiel. Als Beispiel gebe ich die Vergleichung zweier 1 Ohm-Büchsen 
aus Manganin, Nr. 139 und Id. Diese bilden die Widerstände W] und W^ in der 
Schaltungsskizze Fig. 12. Sie wurden mit 0,01 Ampere belastet, während im Apparat 
0,001 Ampere floß. Durch einen Nebenschluß war die Belastung des den Apparat 
speisenden Akkumulators ebenfalls auf etwa 0,01 Ampere gebracht. Die beiden Wider- 
stände standen in einem Petroleumbad, dessen Temperatur gemessen wurde, und auch 
der Apparat war mit Petroleum gefüllt. Die nachstehende Tabelle gibt das Beob- 
achtungsschema. Die letzten Stellen der Zahlen wurden durch Interpolation aus den 
Galvanometerausschlägen erhalten. Die Pfeile geben die Reihenfolge der Ablesungen. 
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Es sind drei unabhängige Beobachtungen ausgeführt. Reduziert man die drei 
erhaltenen Werte für das Verhältnis 1d:139 mit Hülfe der aus anderen Messungen 
bekannten Temperaturkoeffizienten auf 18°, so ergibt sich 

1,002214 1,002219 1,002215, 

während von einem anderen Beobachter einige Tage vorher in der Thomson sehen 
Brücke mit viermal größerer Stromstärke 1,0022125 gefunden war. 
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17. Verhältnis der KompeiucUionsmethode zu anderen Methoden der Widerstandsvergleichung, 
Sowohl die Wheatstonesche bezw. Thomson sehe Brückenmethode als die Methode 
des Dififerentialgalvanometers mit übergreifendem Nebenschluß nach Eohlrausch 
besitzen vor der Eompensationsmethode den Vorzug, von der Stromquelle unabhängig 
zu sein, und lassen aus diesem Grunde eine etwas größere Genauigkeit zu. Andrerseits 
besitzt die Eompensationsmethode, für welche der hier beschriebene Eompensator 
neben anderem ein Hülfsmittel sein will, den Vorzug völliger Unabhängigkeit von 
Übergangs- und Zuleitungswiderständen verbunden mit großer Meßempfindlichkeit ^), 
ohne dabei wie die Dififerential -Methode auf die Vergleichung nahe gleicher Wider- 
stände beschränkt zu sein. 

Die kürzlich von H. Hausrath') angegebene Form der Kohl rausch sehen 
Differential -Methode ist zwar auf Widerstände von ungleichem Betrag anwendbar, 
verliert aber durch die Benutzung eines Schleifdrahtes sehr an Genauigkeit. 

Die Unabhängigkeit der Kompensationsmethode von den Übergangswiderständen 
erweist sich besonders nützlich, wenn diese veränderlich sind, was z. B. bei auf- 
gesetzten Schneiden oder angelegten Drähten leicht möglich sein kann. 

Zusammenfassung. 

1. Durch eine besondere Schaltung ist erreicht, daß die Kontaktwiderstände 
nur geringen Einfluß haben. Dadurch wird es möglich, bei Unterteilung in 5 Dekaden 
den Gesamtwiderstand auf 12 Ohm zu reduzieren. 

2. Es ist Rücksicht darauf genommen, das Entstehen von Thermokräften im 
Apparat möglichst zu verhindern. Sollen Spannungen genauer als auf etwa 5 • 10""' Volt 
gemessen werden, so ist wegen dieser Thermokräfte Petroleumfüllung und Rühren 
angebracht, wodurch eine etwa 10- fach größere Genauigkeit erreichbar wird. 

3. Der Apparat 3) verträgt, auch ohne Petroleumfüllung, eine Belastung mit 
0,1 Ampere und erlaubt dann Spannungsmessungen bis zu 1,1 Volt. Als noimale 
Belastung ist 0,01 und 0,001 Ampere anzusehen. Der Apparat ist bestimmt zur 
Messung aller Spannungen unter 1,1 Volt; insbesondere aber, in Verbindung mit 
einem Galvanometer von kleinem Widerstand, zur Messung solcher Spannungen, 
welche selbst kleinen inneren Widerstand haben, und bei welchen die Messung durch 
direkten Galvanometerausschlag zn unbequem oder zu ungenau ist. 

4. Kleine Spannungen müssen zur Elimination von Thermokräften zweimal 
hinter einander mit vertauschter Richtung gemessen werden. Die Schaltungsskizzen 
für absolute Spannungsmessung und für Widerstandsvergleichung sind in den 
Fig. 11 und 12 gegeben. 

5. Von den Anwendungen werden hervorgehoben: 

a) Messung der elektromotorischen Kraft von Thermoelementen, 

b) Messung von Stromstärken durch Abzweigen von einem kleinen Widerstand*), 

c) Messung kleiner Widerstände, 

d) Messung von kleinen Widerständen, bei welchen beträchtliche Übergangs- 
widerstände vorhanden sind, 

e) Temperaturmessung mit Widerstandsthermometem. 



») Vgl. darüber W. Jaeger, diese Zeitschr, 26. S, 79, 1906. 

') H. Hausrath, Ann. d, Physik 16. S. 134. 1905. 

*) Die Ausführung ist von der Firma 0. Wo! ff in Berlin W, Karlsbad 15, übernommen. 

*) Wegen der größeren Meßempfindlichkeit kann man den Abzweigwiderstand — was meist 
angenehm ist — sehr viel kleiner wählen als bei Anwendung eines Kompensationsapparates mit 
großem Widerstand. 
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/. Photometrische 
Prüfungen '). 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Eeichsanstalt 

im Jahre 1905. 

(Fortsetzung von S. 160.) 

Nachstehende Tabelle enthält die im Jahre 1905 ausgeführten photometrischen Prüfungen: ir. optuehe 

99 beglaubigte Hefherlampen, davon 
31 mit Visier, 

38 mit optischem Flammenmessor, 
4 mit Visier und optischem Flammenmesser, 
23 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 
3 mit Visier, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 
284 elektrische Glühlampen mit Eohlefäden, davon 

48 in Dauerprüfung mit im ganzen 19230 Brennstunden; 

2 Osmiumlampen; 
5 Bogenlampen mit Kohle -Elektroden; 

1 Quecksilberbogenlampe aus Quarzglas; 
54 Gasglühlichtapparate mit aufrecht stehendem Glühkörper, davon 

36 in Dauerprüfung mit im ganzen 22300 Brennstunden; 
5 Gasglühlichtapparate mit hängendem Glühkörper; 
5 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 
4 Intensivlampen für Gasglühlicht; 
4 Ölproben; 
8 Petroleumlampen; 

3 Petroleumglühlichtlampen; 

2 Spiritusglühlichtlampen; 

1 Photometeraufsatz nach Lummer und Brodhun; 

2 photographische Objektive, geprüft auf ihre Lichtdurchlässigkeit für violettes 
Licht. 

Viel Zeit beanspruchten zwei Prüfungen von elektrischen Kohle- Glühlampen, bei 
denen es sich um die vergleichende Untersuchung von drei Sorten handelte, die mit A, G 
und W bezeichnet waren. Davon war A die gewöhnliche Glühlampe. Die W- Lampen 
waren nach einem neuen Verfahren hergestellt, durch welches sie zur Ertragung einer 
hohen Belastung geeignet gemacht werden sollten. Dabei werden die Kohlefäden vor und 
nach dem ,, Präparieren^ (Niederschlagen von Kohlenstoff auf dem karbonisierten Faden) im 
elektrischen Ofen bis auf 3000^ erhitzt. Die G-Lampen sollen nach einem älteren Verfahren 
angefertigt sein, welches mit dem beschriebenen gewisse Ähnlichkeit hat, bei dem aber eine 
der beiden Erhitzungen fortfällt. Eine auffallende Wirkung der geschilderten zweimaligen 
Erhitzung auf 3000^ zeigte sich bei den W- Lampen darin, daß diese bei einer höheren Be- 
anspruchung als etwa 3 Watt auf 1 HC einen positiven Temperaturkoeffizienten des Wider- 
standes zeigten, während der Temperaturkoeffizient bei den gewöhnlichen (A-) Lampen und 
den G- Lampen noch bei einer Beanspruchung von 1,5 Watt auf 1 HC negativ war^). 

Bei der ersten Dauerprüfung wurden alle drei Sorten bei einer Anfangsbeanspruchung 
von 2,25 Watt auf 1 HC mit konstanter Spannung 200 Stunden lang gebrannt Die zweite 
Dauerprüfung bezog sich nur auf W- Lampen, und zwar wurden von 20 solchen Lampen 
10 bei einer Anfangsbeanspruchung von 2,6 Watt auf 1 HC, 10 bei einer solchen von 2,25 Watt 
auf 1 HC bis zu einer Abnahme der Lichtstärke um 25 % der Anfangslichtstärke in Dauer- 
prüfung genommen. Beide Prüfungen ergaben für die W- Lampen günstige Werte. 



^) Brodhun, Liebenthal, Schönrock. 

') Über den Einfluß der Erhitzung von Kohlefäden auf sehr hohe Temperaturen berichtet 
John Ho well in r/*e EUctrkian 55. S. 688. 1905. 
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Unter den im Berichtsjahre geprüften Kohle- Bogenlampen brannte am günstigsten 
eine mit Wechselstrom betriebene, mit Glocke und Reflektor versehene Flammenbogenlampe. 
Der Verbrauch betrug 0,76 Watt auf 1 IK mittlere räumliche Lichtstärke. 

Bei der von der Firma W. C. Heraeus eingesandten Quecksilberbogenlampe aus 
Quarzglas betrug die Stromstärke 4,2 Amp., die benutzte Akkumulatorenspannung 240 Volt, 
die Spannung an den Polen der Lampe 174 imd 197 Volt. Bemerkenswert ist, daß das Licht 
bei diesen hohen Spannungen neben den bekannten Linien ein kontinuierliches Spektrum zeig^. 
Unter den Gasglühlichtapparaten mit hängendem Gasglühlicht ergab der vorteilhafteste 
einen Gasverbrauch von 1,2 / auf 1 HC mittlere räumliche Lichtstärke. 

Die Lichtabsorption der in der Tabelle erwähnten photographischen Objektive wurde 

für Licht von der Wellenlänge 434^/4 (6r') mit dem Spektralphotometer bestimmt. 

2. Aiisiterlung der ^^^ vergleichenden Versuche über das Lichtstärken Verhältnis der Hefnerlampe zur 

CarceUampe und 10-Kerzcn-Pentan- und Carcellampe sind abgeschlossen. Es wurden dazu zwei Carcellampen 

der Pentanlampe und zwei 10 -Kerzen- Pen tanlampen benutzt, welche aus Frankreich bezw. England bezogen 

in Hefnerkerzen^), und von dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern für die Versuche zur 

Verfügung gestellt sind. Das für die Carcellampen benutzte Colzaöl ist gleichfalls von dem 
genannten Verein beschafTt worden. Für die Pentan-Lampen kamen 3 Sorten von Pentan 
zur Verwendung: 1. direkt aus London bezogenes, 2. nach den Vorschriften der Gas Referees 
in London von der Firma C. A. F. Kahl bäum in Berlin hergestelltes und 3. von derselben 
Firma unter der Bezeichnung „Pentan Kahlbaum^ in den Handel gebrachtes Pentan, nach 
Angabe der Firma ein einheitlicher Körper von der Formel 

CH,-__ 

__CH — CHj — CHj. 

Die Sorten 1 und 2 sind im chemischen Laboratorium der Beichsanstalt nach den 
Prüfungsvorschriften der Qas Referees untersucht worden. Sorte 2 entsprach ganz den Vor- 
schriften; Sorte 1 zeigte ein etwas zu hohes spezifisches Gewicht (wahrscheinlich infolge von 
fraktioniertem Verdunsten aus dem nicht genügend verschlossenen Gefäii während des 
Transportes). 

Während das Arbeiten mit der 10 -Kerzen -Pentanlampe keine besonderen Schwierig- 
keiten bot, war es bei der Carcellampe nicht leicht, den vorgeschriebenen Konsum von 
39 bis 45^ in der Stunde einzuhalten. Auch schwankten hier die gefundenen Lichtstärken 
beträchtlich. 

Es ergab sich 

1) Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Luftfeuchtigkeit) = 10,8 HC 

^ Lichtstärke der 10 -Kerzen -Pentanlampe .^ 

Lichtstärke der Hefnerlampe ' ' 

wenn die beiden letzteren Lampen in der gleichen Luft brennen. Nun wird aber in Deutsch- 
land für die Hefnerlampe eine Luftfeuchtigeit von 8,8 / auf 1 cbm trockene, kohlensäurefreie 
Luft, in England für die 10 -Kerzen -Pentanlampe eine Luftfeuchtigkeit von 10 / als normal 
angenommen. Zieht man dies in Rechnung, so ergibt sich 

2b) Lichtstarke der 10- Kerzen -Pentanlampe (bei 10/ und 760 mm) = 10,9 HC. 

Eine Ausarbeitung von Dr. Liebenthal über diese Versuche ist dem Vorsitzenden 
der internationalen Lichtmeßkommission übersandt und wird nach dessen Wunsch von der 
Kommission veröffentlicht werden. Von den entsprechenden Vergleichungen , welche in 
Frankreich und England ausgeführt werden sollten, liegen die Messungen des National 
Physical Laboratory vor. 

Dort wurde gefunden 

Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Luftfeuchtigkeit) = 10,76 HC 
Lichtstärke der 10 -Kerzen -Pentanlampe (bei 10 / und 760 mm) = 10,95 „ . 

*) Brodhan, Liebenthal. 
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Während des Jahres 1905 wurden 13 Saccharimeter- Quarzplatten zur Prüfung ein- 3, Prüfung von 
gesandt, welche den an Saccharimeterquarze zu stellenden Anforderungen genügten. Quarzplatten ^), 

Von der Firma Heraeus in Hanau wurden der Reichsanstalt einige Quarzglas-Metall- 4. Versuche 
dampflampen behufs Prüfung auf Brauchbarkeit und Lebensdauer zur Verfügung gestellt. inü Metall- 
Von diesen wurden die reines Kadmium oder reines Zink enthaltenden Lampen eingehend dampflampen^), 
erprobt, weil sie für viele Zwecke der messenden Optik, so z. B. für Interferenz versuche und 
spektrometrische wie polaiimetrische Messungen, fühlbare Lücken ausfüllen. Nimmt man 
die Quecksilberlampe hinzu, so verfügt man über eine große Zahl äußerst lichtstarker Linien, 
welche ziemlich regelmäßig über das sichtbare Spektrum verteilt sind. 

Die folgende Tabelle enthält die Hauptlinien, deren Wellenlängen zum Teil noch ge- 
nauer zu bestimmen sind, und für die hellsten Linien erstens die Luftdicke (/, bis zu welcher 
die Hai dinger sehen Interferenzringe beobachtbar waren, und zweitens den bei den polari- 
metrlschen Messungen gefundenen mittleren Fehler t der einzelnen Einstellung beim Halb- 
schatten a. 



Farbe 


MeUll 


Wellenlinge 
in ßfi 


d 
in mm 


s 
in Graden 


a 
in Graden 


Wellenlängen der 
schwieheren Linien 


Rot 


Cd 
Zd 


643,8 
636,2 


180 
99 


0,012 
0,016 


2,3 
2,3 


Cd 626 
606 
585 
549 

537,9 
515,5 
436 


Gelb 


Na 
Na 

Hg 
Hg 


589,6 
589,0 

579,1 
577,0 


1 ^^ 

V 

f 110 


0,004 


0,9 




Zn 

Hg 
Zn 

Cd 
Zn 
Hg 


547 

546,1 

518,2 

508,6 

507 

491,6 


155 


0,057 


5,1 
0,9 
2,3 

0,9 
5,1 


430,7 


Gran 

• 


230 

68 

190 

85 

107 


0,004 
0,018 

0,005 
0,045 


Zn 588 
674 
463,0 
435 
429,9 


Blau 


Zu 
Cd 
Zn 
Zn 

Cd 
Cd 
Hg 


481,1 
480,0 
472,2 
468,0 

467,8 
441,3 
435,8 


124 

180 

98 

98 

140 

65 

175 


0,005 
0,005 
0,007 
0,007 

0,006 
0,017 


0,9 
0,9 
0,9 
0,9 

0,9 
2,3 




Violett 


Hg 
Hg 


407,8 
404,7 


50 
65 


0,084 


5,1 





Die große Interferenzfähigkeit der Cd- und Zn- Linien ist überraschend, wenn man 
ihre sehr bedeutende Helligkeit und den Umstand in Betracht zieht, daß die Lampen nicht 
gekühlt werden können. Bei den Quecksilberlampen nimmt nämlich die Interferenzfähigkeit 
mit wachsender Strom- oder Lichtstärke sehr beträchtlich ab und sinkt ganz besonders stark, 
wenn die Lampe ohne Wasserkühlung gebrannt wird. Letzteres ist von Interesse, weil 
Messungen ergeben haben, daß bei gleicher Stromstärke die photometrische Helligkeit der 
Lampe mit und ohne Wasserkühlung die gleiche ist. 



^) Brodhun, Schönrock. 
*) Schönrock. 
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Die in der obigen Tabelle enthaltenen Luftdicken d wurden mit einem proyisorisch 
zusammengestellten Apparat ermittelt, wobei mit unversilberten Glasflächen im reflektierten 
Lichte beobachtet wurde. Die bisher an versilberten Luftplatten erhaltenen Resultate er- 
reichen so große Dicken nicht. 

Die Cd- und Zn- Lampen brennen mit 5 Amp. bei einer Spannung von etwa 26 Volt an 

den Lampenpolen. Behufs Zündung muß indessen eine viel höhere Spannung angelegt werden, 

welche bei neuen Lampen etwa 110 Volt beträgt, dagegen mit zunehmender Brenndauer 

beträchtlich (bis zu 230 Volt und mehr) erhöht werden muß. Sobald die Versuche, den Grund 

<» hierfür aufzufinden, zum Abschluß gebracht und mit der Zinklampe noch Dauerprüfungen 

ausgeführt worden sind, sollen die bisher mit den Lampen vorgenommenen Untersuchungen 

und die dabei gesammelten Erfahrungen über die Behandlung der Lampen veröffentlicht 

werden. 

5, Ausmessung Der im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte neue Interferenzapparat ist im Juni 1905 

des Parallelismus von der Werkstatt der Reichsanstalt geliefert worden. Zu den bisher damit ausgeführten 

und der Planheil Versuchen wurden eine plane keilförmige Glasplatte von 60 mm x 120 mm Fläche und etwa 

von Platten ). 4^5 ^^^ Dicke und eine planparallele Glasplatte von 145 mm Durchmesser und 4,9 mm Dicke 

benutzt, welche von der Firma Haecke in Berlin aus bestgekühltem Crownglase hergestellt 
worden sind. 

Die Ausmessung des Parallelismus der letzteren Platte ergab, wenn man ihren 
Brechungsexponenten als genügend konstant annimmt, für die Dickenunterschiede Werte 
bis zu etwa 160 /u/li , welche zu verschiedenen Zeiten bis auf etwa 0,6 /u^ (Größenordnung 
des Durchmessers eines Gasmoleküls!) konstant erhalten wurden. Dabei wurde in den 
Zwischenzeiten die Platte wiederholt mit Zederuholzöl, das bei der Bestimmung der Planheit 
verwendet wird, bestrichen und mittels Alkohol und Watte gesäubert 

Eine fast ebenso große Genauigkeit ließ sich bei den Messungen der Planheit zwar 
innerhalb einer etwa zwei Stunden währenden Versuchsreihe erzielen; dagegen wiesen die 
an verschiedenen Tagen erhaltenen Resultate Differenzen bis zu etwa 7 /u/n auf. Da diese 
wahrscheinlich durch Unregelmäßigkeiten in der Auflagerung und Entlastung des Vergleichs- 
glases und dadurch bedingte Durchbiegungen desselben entstehen, so werden an den be- 
treffenden Vorrichtungen zurzeit in der Werkstatt der Reichsanstalt Verbesserungen vor- 
genommen. 

Von Interesse ist, daß sich während einer verhältnismäßig kurzen Zeit eine Ver- 
änderlichkeit in der Planheit des Vergleichsglases nachweisen ließ. Das im September 1904 
gelieferte Planglas war im Juni 1905 ziemlich regelmäßig konkav, und zwar betrug bei 
100 mm Sehne die Pfeilhöhe etwa 422 /u/u. Diese ergab sich nun im Dezember 1905 nur noch 
zu 170 ^/i. Zu bemerken ist, daß allerdings das Vergleichsglas bei der Prüfung zwischen 
gekreuzten Nicols starke Spannungen aufwies. Bei dem Parallelglase, welches bei den 
Messungen auf feinstem Velvet ruht, der auf einer starken planen Metallfiäche aufliegt, sind 
innerhalb dieser Zeit Änderungen in der Planheit nicht wahrnehmbar gewesen. Auch dieses 
Glas ist nicht spannungsfrei. 

Um die Frage nach der zeitlichen Veränderlichkeit der Planheit von Flächen optischer 
Gläser näher zu studieren, hat man sich an die Firma 0. Zeiss in Jena gewandt, welche 
sich bereit erklärt hat, möglichst spannungsfreie Planplatten aus den in Betracht kommenden 
Glassorten sowie auch aus Quara anzufertigen. 

Werden, wie dies bei den vorhergehenden Messungen geschehen ist, die Fehler des 
Vergleichs-Planglases durch Vergleich mit den beiden Flächen einer durchsichtigen Parallel- 
platte bestimmt, so erhält man die Fehler nur dann einwandfrei, wenn man den Brechungs- 
quotienten des Parallelglases für alle Stellen genügend gleich voraussetzen darf. Schon die 
bisherigen Untersuchungen scheinen aber darauf hinzudeuten, daß dies nicht völlig der Fall 
ist. Um diesen Übelstand zu vermeiden, ist eine neue Methode zur Bestimmung der Fehler 



') Scbönrock. 
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des Vergleichsglases ausgearbeitet worden. Dabei wird nur mit parallelen Luftplatten gearbeitet, 
indem das Pianglas mit den Flächen zweier keilförmigen Glasplatten verglichen wird. 

Eine planparallele Glasplatte wurde einer genauen Untersuchung unterzogen. Außer- 
dem wurde von einer Linse die Brennweite für Achsenstrahlen und Na -Licht bestimmt. 



6, DioptrUche 
Prüfungen *). 

F* Chemiaehe 
Arbeiten, 

L Zinkchlor id^). 



2, Jodsäure^), 



4, Wasserhaltiges 
Glas^). 



Die im vorjährigen Bericht erwähnte Arbeit über die Löslichkeit des Zinkchlorids 
wurde in zwei Mitteilungen veröffentlicht (Anh. Nr. 41). 

Die Untersuchung über die Jodsäure ist ebenfalls mit einer gedruckten Mitteilung 
zum Abschluß gelangt (Anh. Nr. 43). 

Die Versuche über die Anwendbarkeit der Quarzgeräte im Laboratorium wurden in 3. Quarzgeräte*). 
einer kurzen Mitteilung bekannt gemacht (Anh. Nr. 42). 

Die Beobachtungen über das Glasmaterial der Isolationsröhren in den Akkumulatoren 
wurden erweitert mit Bücksicht auf die Bildimg und Zersetzung von „wasserhaltigem Glas^. 

Insoweit dasselbe unter der Einwirkung der Atmosphäre oder verdünnter Säuren auf 
minderwertige Handelssorten von Glas entsteht, beträgt der Wassergehalt 5 bis 13 Gewichts- 
prozent der veränderten Schicht und scheint darüber nicht hinauszugehen. 

Die Entglasungserscheinungen, welche man bei dem Austritt des Wassers aus den 
veränderten Oberflächenschichten solcher Gläser wahrnimmt, können an dem gleichen Objekt 
willkürlich in zweierlei Weise zur Anschauung gebracht werden. 

a) Bei langsam gesteigerter Erwärmung erfolgt der Austritt des Wassers verhältnis- 
mäßig langsam, wobei die Hauptmenge etwas oberhalb 100^ der letzte Rest von Wasser 
jenseits 500 <^ entweicht. Hierbei zerreißt die Masse zu klaren Schuppen und zeigt an den 
Bohren die Erscheinung des „Abblättems^. 

b) Bei raschem Erwärmen desselben Bohrs erfolgt zwischen 400^ und 460^ ein plötz- 
licher Austritt von Wasserdampf in mikroskopischen Blasen, welcher zur Entglasung durch 
Schaumbildung führt. Hierbei unterbleibt das Abblättern; die Oberflächenschicht erscheint 
porzellanartig trübe und bewahrt zum Unterschiede von a) ihren Zusammenhang. 

c) Wenig bemerkbar macht sich dabei gewöhnlich die dritte Form der Entglasung, 
welche durch Abschei^ng fester Phasen innerhalb der Glasmasse veranlaßt wird. 

Bisweilen führt der bei dem Erwärmen des wasserhaltigen Glases erfolgende Austritt 
von Wasser die genannten drei Entglasungserscheinungen gleichzeitig herbei. Als Beispiel 
für die Entstehung einer wasserhaltigen Schicht sei die Änderung in der Zusammensetzung 
erwähnt, welche ein Böhrenglas (.4) bei 15 -jährigem Verweilen in einer Akkumulatoren- 
batterie erfahren hat. 



UnprflngUehes Olas 

(Qlukern) 
Wanditirke 0,7 mm 



Verändertes OIm 

(Oberflieheiuehioht) 

0,015 mm dick 



SiO, . . . 

SO, . . . 

Al,(Fe,)0, 

MnO . . 

MgO . . 

CaO . . . 

Na,0 . . 

K,0 . . . 

H,0 . . . 



70,3 o/c 

0,4 r, 

0,6 „ 

0,06 „ 

0,1 . 

6,4 , 

12,0 

10,3 



71,7 Vo 
0,4 „ 
0,6 
0,05 

0,1 

6,7 

10,9 

3,9 

5,8 



100,15% 



100,15% 



') Brodhun, Schönrock. 

•) Mylius, Dietz. 

') Groschuff. 

*) Mylius, Meusser. 

*) Mylius, Groschuff. 

I. K. XXVl. 
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,i, I huhroUftischer 
Angriff von 
(J/asinassen^), 







Bei rationeller zusammengesetzten Qläsem ist die Veränderung infolge von Berührung 

mit verdünnter Schwefelsäure äußerst gering, bei tech- 
nischem „Wasserglas^ führte sie in gleicher Weise wie die 
Auslaugung durch Wasser zu glasartiger unreiner Kiesel- 
säure mit etwa 13 % Wasser. 

Zur Charakterisierung von fünf verschiedenen Glas- 
massen, welche zu den unter 4, bezeichneten Beobachtungen 
gedient hatten, wurde an frischen Bruchflächen die Ein- 
wirkung feucht ätherischer Eosinlösung in verschiedener 
Zeitdauer festgestellt (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1904, 
diese Zeit$chr. 25. S, 149, 1905), In der folgenden Zusammen- 
stellung findet die veränderliche Qeschwindigkeit der hydro- 
lytischen Zersetzung der Gläser einen zahlenmäßigen, in 
Fig. 7 einen graphischen Ausdruck. Das Gefäßglas (V) ent- 
hält 15%, das Röhrenglas A 6%) das mangelhafte Röhren- 
glas B 1,5 % Kalk, während die Wassergläser mit noch 
Pig-7. kleineren Mengen davon verunreinigt sind. 




20 



40 



60 Min. 



1 Quadratdezimeter Oberfläche nahm auf 



I. Kaliwasserglas 

II. Natron Wasserglas 

III. Röbrenglas B 

IV. Röhrenglas A 

V. Gutes Geßlßglas einer Akkumulatorenbatterie 



in 1 Mlnat« 



10 Mlnntaii 



60 MlnateB 






3,2 
2,4 
1,3 
0,5 
0,2 



MilUgramm Jodeotin 

18 
12 

4,2 

1,0 

0,2 



5,7 
1,5 
0,2 



6, Molekular- Die Einwirkung von Wasser auf Glas (Wasserglas) führt einerseits zu ungelöster 

Veränderungen der Rieselsäure und gelöstem Alkali, andererseits zu Wasserglaslösung, drittens zu wasser- 
Kiesehäure^), haltigem Glase. 

Zum besseren Verständnis dieser mannigfachen Reaktionen haben sich eingehende 
Versuche über die Molekularveränderungen der Rieselsäure als notwendig erwiesen. Eine 
kurze Mitteilung über die ausgeführten Beobachtungen liegt vor (Anh. Nr. 44). Mit Hülfe 
chemischer Reagentien wie Eiweiß oder Natronlauge kann man in wäßrigen Lösungen zwei 
Zustände der Rieselsäure unterscheiden, deren einer (die n- Kieselsäure) an niedrige, deren 
anderer (die /9- Rieselsäure) an hohe Molekulargewichte geknüpft ist. Ein zeitlicher Über- 
gang der ersten in die zweite Form ist dabei nachweisbar; derselbe wird durch Fremd- 
körper beschleimigt und führt endlich zur Abscheidung fester Massen oder bei genügender 
Konzentration zur Glasbildung. Die Untersuchung wird fortgesetzt. 
7. Wechselwirkung Die Versuche über die Wechselwirkung zwischen Kieselsäure und Phosphorsäure 

von Kieselsäure (s. den Tätigkeitsbericht für 1904) wurden zum Abschluß gebracht und haben folgendes 
und Phosphor- ergeben; 

säure*), a) Phosphorsäure von der Zusammensetzung HjPOi ist (zum Unterschiede von den 

meisten anderen Säuren) für jede Form der Rieselsäure als Lösungsmittel zu betrachten. 
Glasgefäße werden bereits bei Zimmertemperatur davon angegriffen. 

b) Die Löslich keit der Kieselsäure wächst stark mit zunehmender Konzentration 
des PjOj. In Metaphosphorsäure (HPO3) lassen sich bei 400« über 10% SiO, lösen. 

c) Solche Lösungen sind stark ^übersättigt^. 

Die schon von Haute feuille und Margottet*) beobachtete Verbindung SiPjOy 
gelangt daraus in kristallinischer Form zur Abscheidung; sie erscheint für Wasser unlöslich, 

^) Mylius. 

') Mylius, Groschuff. 

') Hüttner. 

*) Compt. rend. 96. S, 1052, 1S83. 
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wird aber durch Lösungen von Alkali in die Komponenten zersetzt. In der Weißglühhitze 
zeigt sie sich dissoziierbar, indem sie unter Sublimation von Phosphorsäureanhydrid schmilzt 
und in Kieselerde übergeht. 

d) Die Lösungen von Kieselsäure in Phosphorsäure enthalten schwer isolierbare Ver- 
bindungen beider Stoffe, welche sich von der Substanz SiPsO; durch ihre Wasserlöslichkeit 
unterscheiden. 

Von der Firma W. C. Heraeus in Hanau wurde eine systematische Untersuchung der 8. Haltbarkeit der 
Störungen angeregt, welche der Angriff chemischer Agentien auf mannigfache Platingeräte Plalingeräte^). 
zur Folge hat. Es handelt sich in der Technik darum, einerseits den Verlusten von Platin 
durch Zerstäubung oder Lösung des Metalls vorzubeugen, andererseits den Gerätschaften 
aus Platin bei ihrem Qebrauch eine länger währende mechanische Haltbarkeit zu sichern. 
Diese ist besonders durch gasförmige Stoffe vielfach gefährdet. 

Es ist mit Versuchen begonnen worden, welche die Angreifbarkeit der Platintiegel durch 
Flüssigkeiten und geschmolzene Stoffe zum Gegenstand haben. 

Bei der chemischen Analyse wirkt es sehr störend, daß Kali^ Soda u. s. w. durch Glüh- 
operationen mit beträchtlichen Mengen Platin verunreinigt werden. Es hat sich nun ergeben, 
daß diese Verunreinigung lediglich auf einer Oxydationswirkung beruht, und daß sie unter- 
bleibt, wenn man den Sauerstoff der Luft durch Verdrängen mit Kohlensäure oder Wasser- 
dampf fernhält. 

Ebenso ist der starke Angriff, welchen erhitzte Phosphorsäure auf das Platin ausübt, 
von der Mitwirkung des atmosphärischen Sauerstoffs abhängig; wenn man diesen fernhält, 
unterbleibt der Angriff. 

Zur Gewinnung von reinem Eisen für Fundamentalversuche können verschiedene 9, Reines Eisen^), 
Methoden in Betracht kommen. 

Die Technik gelangt bei ihren Beinigungs verfahren zu einer Grenze, welche einer 
Gesamtverunreinigung von etwa 0,2% des Eisens entspricht. Hieran sind nach einer Mit- 
teilung der Firma Krupp die Elemente Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium, Silizium, Arsen, 
Phosphor, Schwefel beteiligt. 

Die oft versuchte chemische Reinigung auf nassem Wege ist nur im kleinsten Maßstabe 
durchführbar; sie erfordert einen großen Aufwand von Zeit und hat nur selten befriedigende 
Ergebnisse geliefert. Der Umstand, daß das Material immer aufs neue mit unvorhergesehenen 
Stoffen verunreinigt wird, gilt namentlich auch für die endgültigen Schmelzoperationen, für 
welche es an einwandfreien Gefäßen fehlt. 

Ebenso hat sich das elektrolytische Verfahren fiLr die Reinigung nicht bewährt 

Versuche zur Verbesserung der chemischen Reinigungsmethoden und der Schmelz- 
operationen sind im Gange. 

Zur Frage nach den pyrogenen Reaktionen salzartiger Stoffe bei höherer Temperatur 10, Pyrogene 
wurden Beiträge geliefert durch noch nicht abgeschlossene Versuche über die verschiedenen Reaktionen von 
Chromate des Kaliums, deren Schmelzdiagramm nach der Methode von Tammann ver- Salzen^). 
folgt wurde. 

Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten fx, Arbeu«n 

1 Interferenzapparat zur Prüfung von Planflächen, **•*• ^rerhstatt» 

1 Glühlampenwiderstand, 
1 Stativ für einen kleinen schwarzen Körper, 
1 Torsionsapparat, 
1 Stativ zu Untersuchungen von Elektrizitätszählern, 

4 Stative zu Silbervoltametern, 

5 Quecksilberwippen, 



') Mylius, Hüttoer. 
') Mylius, Groschnff. 
') Groschuff. 

16' 



192 TItioKUTSBIRIOHT dir Phtb.-TbchN. RbiOHSAMSTALT. ZraTSCHRirr rßR iKSTSüunrrBHKinror.. 

1 Fadendynamometer, 

1 Funkenmikrometer, 

1 Verdampfungskalorimeter, 

1 Vorrichtung zum Ausmessen photographischer Platten. 

Mit Beglaubigungs- und Prüfungsstempel wurden versehen 

89 Bolzen, Spindeln und Maßstäbe, 

43 Stimmgabeln, 
203 Normalelemente und Widerstände, 

62 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 
111 Hefnerlampen, 

25 Fassungen für Quarzplatten, 
1 Kalorimeter. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 

(gez.) Warburg. 
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4. Holborn und Henning, Über die spezifische Wärme des überhitzten Wasserdampfs. 

Ann. d. Physik 18. S. 739—756. 1905. 

5. Holborn und Henning, Über die Lichtemission und den Schmelzpunkt einiger Metalle. 

Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1905, S. 311—317. 

6. Jaeger und v. Steinwehr, Beitrag zur kalorimetrischen Messung von Verbrennungs- 

wärmen. Zeüschr. f. phys. Chem. öS. S. 153—165. 1905. 

7. Scheel, Ableitung von Formeln für die Sättigungsdrucke des Wasserdampfes über 

Wasser, Eis und verdünnter Schwefelsäure bei niedrigen Temperaturen. Verhandl. 
d. Deutsch. Physikal. Geselkch. 7. S. 391^394. 1905; Physik. Zeüschr. 6. S. 867—868. 
1905. 

8. Diesselhorst, Berechnung von Wärmeleitungsversuchen nach einer graphischen Methode. 

Wiss. Abh. 4. S. 185—191. 1905. 

9. Grüneisen, Über die Gültigkeit des Poisseuilleschen Gesetzes bei Bewegung 

tropfbarer Flüssigkeiten durch gerade und gewundene Kapillaren. Ebenda 4. 
S. 151—184. 1905. 

10. Grüneisen, Über die innere Reibung wäßriger Salzlösungen und ihren Zusammenhang 

mit der elektrolytischen Leitung. Ebenda 4. S. 237—266. 1905. 

11. Jaeger und Diesselhorst, Die Quecksilbernormale der Physikalisch -Technischen 

Reicbsanstalt für das Ohm (Fortsetzung III). Ebenda 4. S. 193—205. 1905. 

12. Jaeger und Lind eck. Über die Konstanz von Manganin widerständen. Anhang 

„Berichts der Internationalen Konferenz über elektrische Maßeinheiten" S. 63- 
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13. Jaeger und Lind eck, Über die Ronstanz von Normal widerständen aus Manganin. 

(Zweite Mitteilung). Diese ZeiUchr, 26. S, 15—27. 1906. 

14. V. St ein wehr, Vorläufige Mitteilung über den Einfluß der Korngröße auf das elektro- 

motoiische Verhalten des Merkurosulfats. Ebenda 25. S. 205—208. 1905. 

15. Diesselhorst, Photographische Begistriermethode für den zeitlichen Verlauf von Galvano- 

meterausschlägen. Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 7. S. 32—33. 1905. 

16. Gehrcke, Über Interferonzpunkte. Ebenda 7. S. 237 --241. 1905. 

17. Gehrcke und v. Baeyer, Über die Trabanten der Quecksilberlinien. SUzungsber. d. 

Berl. Äkad. 1905. S. 1037—1042. 

Private Veröffentlichungen. 

18. Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik. XXVIII, 656 S. Leipzig, B. G. Teubner 

1905. 

19. Warburg, Über die Ozonisierung des Sauerstoffs und der atmosphärischen Luft durch 

die Entladung aus metallischen Spitzen. Ann. d. Physik 17* S. 1—29. 1905. 

20. War bürg, Über die Beflexion der Kathodenstrahlen an dünnen Metallblättchen; nach 

Versuchen von S. Williams mitgeteilt. Ebenda IT. S. 977—985. 1905. 

21. Warburg, Über die Wirkung der Bestrahlung, den Einfluß der Temperatur und das 

Verhalten der Halogene bei der Spitzenentladung; nach Versuchen von F.B.Gorton 
mitgeteilt. Ebenda 18. S. 128—139. 1905. 

22. Warburg, Bemerkungen über die chemische Wirkung der stillen Entladung. Verhandl. 

d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 7. S. 291. 1905; Physik. ZeUschr. 7. S. 23. 1906. 

23. Warburg, Über die Zersetzung des Kohlenoxyds durch die Spitzenentladung, nach 

Versuchen von T. Noda mitgeteilt. Ann. d. Physik 19. S. 1—13. 1906. 

24. Jaeger, EUctrical Standards. Transactions of the Electrical Congress St. Louis 1904 1. S. 331—342. 

1904. 

25. Gehrcke, Über eine Interferenzerscheinung am Stufengitter. Ann. d, Physik 18. 

S. 1074—1076. 1905. 

26. Gehrcke, Über elektrische Wellen. Arch. d. Math. u. Phys. 9. S. 150—157. 1904. 

27. Valentiner und Schmidt, Über eine neue Methode der Darstellung von Neon, Krypton 

und Xenon. Ann. d. Physik 18. S. 187—197. 1905. 

28. Dorn, Baumann und Valentiner, Über die Einwirkung der Badiumemanation auf 

pathogene Bakterien. Physik. ZeUschr. 6. S. 497—500. 1905. 

29. Leithäuser, Bemerkung zu der Arbeit des Hrn. Becker: „Messungen an Kathoden- 

strahlen«. Ann. d. Physik 18. S. 410—412. 1905. 

Abteilung IL 
Amtliche Yeröffentlichungen. 

30. Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüf- 

ämter, Nr. 6, 7, 8, 9, 10 u. 11. ZentralbL /: d. Deutsche Reich 1905. S. 56, 97, 100, 126, 
234; Elektrotechn. Zeitschr. 20. S. 463—470, 599—606, 964—966 u. 1134—1136. 1905. 

31. Gehrcke, Über anodisches Glimmlicht. Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 7. S.63—70. 

1905. 

32. Gehrcke, Glimmlicht -Oszillograph. Diese Zeitschr. 25. S.33—37. 1905. — Zweite Mit- 

teilung. Ebenda 25. S. 278-280. 1905, 

33. Gehrcke, Über die Messung der Wellenlänge elektrischer Schwingungen. Elektrotechn. 

Zeitschr. 26. S. 697—700. 1905. 

34. Lindeck, vgl. Jaeger und Lindeck. 

35. Gumlich, Versuche mit Heusl er sehen Mangan- Alumini um -Kupfer- Legierungen. Ann. 

d. Physik 16. S. 535-550. 1905; Elektrotechn. ZeUschr. 26. S. 203—207. 1905. 

36. Gumlich und Rose, Über die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch Wechsel- 

strom. Wiss. Abh. 4. S. 207—236. 1905; Elektrotechn. ZeUschr. 26. S. 503-509. 1905. 
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37. Gumlich und Rose, Vergleichende magnetische Untersuchungen mit den Eisenprüf- 

apparaten von Epstein, Möllinger und Richter. Elektrotechn, ZeUschr, 26» 
S. 403— 41i, 1905, 

38. Hoffmann und Rothe, Über das Registriergalvanometer von Siemens & Halsl^e 

und eine damit gefundene Anomalie im flüssigen Schwefel. Diese Zeüsckr, 26» 
S, 273—278. 1905. 

39. Ho ff mann und Rothe, Über eine Zustandsänderung des flüssigen Schwefels. Zeitschr. 

/. phys. Chem. 55. S. 113—124. 1906. 

40. Schönrock, Über die Abhängigkeit des Temperaturkoeffizienten der spezifischen 

Drehung des Zuckers von der Temperatur und der Wellenlänge. Ber. d. V. Intern. 
Kongr. f. angew. Chem. Berlin 1908. Bd. 3. Berlin 1904. S. 100—104. 

41. Mylius und Dietz, Über das Chlorzink. Studien über die Löslichkeit der Salze XIV. 

Ber. d. Deutsch, chein. GeselUch. S8. S. 921—923. 1905; Zeüschr. f. anorg. Chem. 44. 
S. 209-220. 1905. 

42. Mylius und Meusser, Über die Anwendbarkeit von Quarzgeräten im Laboratorium. 

Zeitschr. f. anorg. Chem. 44. S. 221—224. 1905. 
48. Groschuff, Über die Jodsäure. Ebenda 47. S. 331—352. 1905. 

44. Mylius und Groschuff, (c und /}• Kieselsäure in Lösung. Ber.d. Deutsch, chem. Gesellsch. 

89. S. 116-125. 1906. 

Private VeröffentlichuDgen. 

45. Wiebe, Über die Verwendung ärztlicher Thermometer mit farbig hinterlegter Kapillar- 

röhre. Deutsche Mech.-Ztg. 1905. S. 168-170. 

46. Brodhun, Photometrie. In Winkelmatins Handbuch der Physik. 2. Auf 1. Bd. VI. 

1906. S. 747— 783. 

47. Hobson und Diesselhorst, Wärmeleitung. Encyklopädie d. math. Wiss. V, 1. Heft 2. 

Leipzig, B. G. Teubner 1905. S. 161—231. 

48. Rothe, Über eine mechanische Auswertung der elliptischen Transzendenten. Sitzungsber. 

d. Herl. Math. Gesellsch. 4. S. 13-16. 1905. 

49. Rothe, Über die Bekleidung einer krummen Oberfläche mit einem biegsamen un- 

ausdehnbaren Netz. Ebenda 5* S. 9—15. 1906. 

50. Rothe, Untersuchungen über die geodätische Abbildung zweier Flächen konstanten 

Krümmungsmaßes aufeinander. Jour». /. Math. {Grelle) (im Druck). 

51. Gehrcke, Zur Deutung der Versuche mit N-Strahlen. Physik. Zeitschr. 6. S. 7—8. 190't. 

52. Hoff mann und Langbeck, Studien über Löslichkeitsbeeinfiussung. Zeitschr. f. phys. 

Chem. 51. S. 385—434. 1905. 

53. Malmström, Versuch einer Theorie der elektrolytischen Dissoziation unter Berück- 

sichtigung der elektrischen Energie. 55 S. Dissertation., Leipzig 1905. 

54. Oldiges, Über den Einfluß der Temperatur auf die Kapazität des Bleiakkumulators. 

58 S. Dissertation^ Hannover. 

55. Schwirkus, Auf Zug beanspruchte Indikatorfedern. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 49. 

S. 487—489. 1905. 



56. An der Bearbeitung der dritten Auflage der Landolt-Börnsteinschen Physikalisch- 
Chemischen Tabellen (Berlin, Julius Springer 1905) beteiligten sich folgende 
Beamte der Reichsanstalt: Blaschke, Gehrcke, Gumlich, Henning, Hol- 
born, Rothe, Scheel, Schönrock, v. Steinwehr, Wiebe. 
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Referate. 

Der Sondflertacliygrraphy Patent Reich-Ganser, 

Von R. BlBich. Sonderahdruck aus Zeilschr, d, Osten*. Ing,- u, Arch,- Vereines 1906. Nr. 24 und 25. 

gr. 8^. 36 8. mit 11 Fig. 

Bei der niederösterreichischen DonauregulieruDgskommission ist zur Herstellung des 
HöheDlinienplans der Stfomsohle in den letzten Jahren nach einer von Baurat R. Halter 
erdachten Sondierungsmethode gearbeitet worden, bei der die Sondierzille vom einen Ufer 
auf das gegenüberliegende gerudert und einerseits von der Zille aus so oft als möglich 
sondiert, anderseits der von der Zille zurückgelegte Weg durch eine genügende Anzahl be- 
liebig ausgewählter Punkte des Zillenlaufs tachymetrisch aufgenommen wird. Zu jeder 
Distanzablesung und zu jeder Sondierung wird durch Chronoskope und Sondenchronographen 
die genaue Zeit notiert. Die Orte der Sonden werden zwischen die einzelnen gemessenen 
ZiUenwegpunkte nach Maßgabe der Zeitdifferenzen eingeschaltet. Die Ausbreitung des 
Fahrtennetzes über das aufzunehmende Stück der Stromsohle war aber dabei dem Zufall 
überlassen: bei der Aufnahme selbst im Feld hatte man kein Bild der Zillenweglinien vor 
Augen, die im Sondierungsnetz gebliebenen Lücken wurden erst beim Auftragen sichtbar. 
Die große Bureauarbeit wurde besonders als Nachteil der Halt er sehen Methode empfunden; 
an der Donau wurden auf 1 km Stromlänge etwa 14 bis 16 Zillenfahrten gemacht, wobei 
die Zille je etwa 15 -mal vom Ufer aus tachymetrisch eingemessen wurde, und wobei auf 
jeder Fahrt 20 bis 25 Sondierungen gemacht wurden; neben dem Eintragen von 2000 bis 
2500 Zillenwegpunkten waren also etwa 2800 bis 3500 Sonden in den Plan einzuschalten, 
bevor für eine Stromstrecke von 10 km die Schichtlinien der Stromsohle konstruiert werden 
konnten. 

Das Instrument des Verf. soll, mit Beibehaltung der frei überfahrenden Zille, die Bureau- 
arbeiten auf die Reduktion der Sonden auf eine bestimmte Nullebene und die Konstruktion 
der Schichtlinien beschränken; es muß also gestatten, die Zillen wege sogleich an Ort und 
Stelle im Lageplan darzustellen, und zwar nach den Punkten, in denen sondiert ist: das In- 
strument soll eine graphische Schnellmeßmethode bei Stromsondierungen ermöglichen. Bei 
den bisherigen Distanzmessern ist stets die Ablesung einer Teilung erforderlich, sei es die 
der Latten, sei es (wie bei Benutzung des Hogrewe-Stampf er sehen Prinzips) die der 
Trommel einer Schraube am Instrument. Da die einzelnen Peilungen hier in sehr kurzen 
Zeitabständen sich folgen, so kann von Ablesung einer Teilung und darauf gegründeter 
Rechnung kaum die Rede sein ; der Pikierstift auf der Meßtischplatte des Tachygraphen muß 
vielmehr automatisch, durch die für die Einstellung des Fernrohrs notwendige Bewegung, 
vom Mittelpunkt des Instruments die Entfernung DIM erhalten, wenn D die Entfernung des 
Sondenpunkts und 1 : M der Längenmaßstab der Aufzeichnung ist. Übrigens sollte das 
Instrument nicht attein als Sondiertachygraph , sondern auch zu anschließenden Gelände- 
aufnahmen (Ufergelände, Geschiebebänke u. s. f.) brauchbar sein. 

Das nach dem Plan des Verf. vom Mechaniker Ganser in Wien (VII, Neustiftgasse 94) 
gebaute Instrument wird durch die zwei umstehenden Figuren veranschaulicht. 

Über dem Körper D (Fig. 1 u. 2) mit Fußschrauben zum Aufsetzen auf das starke Stativ 
mit Magnaliumkopf sitzt auf dem Zentralzapfen C'^ der untere Alhidadenteil. Auf diesem liegt 
auf den zwei Konsolen K das Zeichenbrett B zur Aufnahme des Plans, ferner ruht auf der 
starken Konsole R der Limbus E (Teilkreis mit Vj^-Teilung und Nonienlesung auf 1', für die 
Hauptanwendung des Instruments ganz unwesentlich und nur dort in Betracht kommend, 
wo die graphische Tachymeterarbeit durch numerische tachymetrische Aufnahme ersetzt werden 
soll), darüber der Zahnkranz ^, und die Buchse des zweiten, eigentlichen Alhidadenkonus Q. 
Das Mikrometerwerk des ganzen Oberteils des Instruments ist Ä'„ S^. An der Wand der 
Konsole R ist die Zentriervorrichtung Z^ befestigt, mittels deren die Stehachse des Instruments 
über einen gegebenen Punkt des Plans gebracht werden kann. Der obere Teil der Alhidade 
ist für sich drehbar und mit dem Mikrometerwerk Ä,, 5, versehen. Auf den zwei Fernrohr- 
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trägem ^, und /, sind zwei Fernrohre F und / angebracht. Die an t^ sitzende Griffschraube (7, 
greift mit dem Trieb 1\ in den Zahnkranz Z^ ein. Zwischen t^ und t, laufen in Führungen 
zwei Zahnstangen Z^ und Z^, die durch den Trieb 7^ der Qriffschraube ^i bewegt werden. 
An Z^ ist unten der Piliierstift P befestigt, mit Z^ fest verbunden ist die Teilung T und am 
vordem Ende die Mikrometerschraube if, von 1 mm Qanghöhe, deren Umdrehungen an der 
an m angebrachten Skale und an der Trommel abgelesen werden können (was aber wieder 
nur für Qeländeaufnahmen in Betracht kommt, nicht für die wichtigste Anwendung des 
Instruments). Die Trommel trägt noch drei längere Striche, mit 1, 2, 3 bezeichnet. Die 
Schraubenstellung Null an Skale und Trommel entspricht horizontaler Ziellinie des Fernrohrs. 




Flf 1. 



Bei der Bewegung der Zahnstange Zy^ durch Q^ 1\ gleitet das Ende der Mikrometerschraube M 
längs der Gleitschiene G, mit der die Femrohrlager Ai und A, fest verbunden sind. Das 
Femrohr F trägt seitlich die Wendelibelle />, das zweite Fernrohr/ ist geklemmt und kann 
nur mit S^ um die Achse KK fein bewegt werden. Beide Femrohre haben 40 tum Öffhung 
und 30- fache Vergrößerung. 

Als Längenmaßstab der Auftiahme ist 1 : 2000 angenommen ; der Distanzänderung 1 m 
in der Natur entspricht also die Längsverschiebung V, mm der Zahnstange Z^ und, da durch 
den Trieb jT, das Übersetzungsverhältnis % eingeschaltet ist, die Längsverschiebung 
Vi-'/s = Vs »wm der Zahnstange Z^, Auch einer Höhen Veränderung von 1 m in der Natur 
entspricht eine Verschiebung der Mikrometerscbraube M um ^/j mm. 

Als Latte oder hier besser Zielscheibenstange gehört zur Ausrüstung noch eine in der 
Sondierzille aufrecht zu haltende Stange aus zwei ineinander. geschobenen Messingrohren, an 
der zwei Zieltafeln im konstanten Abstand 2 m oder 3 m voneinander verschoben werden können. 



XXyi. Jahrgang. Juni 190«. 



Rbtieatb. 



197 



Nach Besprechung der Rektifikation des Instruments wendet sich der Verf. zur An- 
wendung, zunächst bei der Sondierungsaufnahme: es sei (Fig. 3) Z der Ort der Zilie, an 
dem sondiert wird, P der Aufstellungspunkt, K der Achsenschnittpunkt des Instruments, 
S die in der Zille vertikal gehaltene Zielscheibenstange, an der die zwei Marken M^ und M^ , 
in festem Abstand voneinander, verschoben werden können, derart, daß die „Horizont- 
marke^ i/, horizontaler Zielung des Instrumentenferarohrs V entspricht, die Distanzmarke M^ 
aber in der konstanten Höhe ü darunter sich befindet. Die Mikrometerschraube M wird 
nun um Ä = HIM gehoben, wenn M = 2000, nämlich 1:2000 der Maßstab des Plans ist. 
Die Gleitschiene G und die Ziellinie des Fernrohrs F wird dadurch geneigt; durch Drehung 




Fig. 2. 



der Griffschraube ^i wird nun M in der Längsrichtung so lange verschoben, bis M^ in die 

u 1 

Ziellinie von F kommt. Es ist dann d = D- -7- = -^ • D. Für jede andre Entfernung der 

Sondierzille ist nur die Mikrometerschraube so lange an der Gleitschiene zu verschieben, 
bis die Ziellinie des Fernrohrs /♦' wieder M^ triflPt. Die Pikiernadel ist nicht unmittelbar mit 
der Mikrometerschraube verbunden, weil damit der Plan um 180° gedreht aufgetragen, auch 
die Arbeit behindert wtirde; es greift vielmehr T,, wie bereits angegeben, gleichzeitig 
in die parallel mit Z^ liegende Zahnstange Z^ ein, an^der der Pikierstift sitzt. 

Ein wichtiger Einwand, der bei Sondierungen auf stehenden Gewässern wegfiele, ist 
nun aber folgender: da die Sondierzille fiußabwärts „abrinnt^ und damit die Zielung nach 
J/i nicht horizontal bleibt, nachdem im Anfangspunkt der Fahrt 3/, in die Horizontale des 
Instruments eingehoben worden ist, so würde ohne Berücksichtigung des, wenn auch kleinen, 
Stromgefälls ein Fehler entstehen; diesem soll das zweite Fernrohr/ begegnen, das kurz als 
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GefiUlfernrohr bezeichnet werden kann. Bei horizontaler Visur liegen die Ziellinien der 
zwei Fernrohre F and /, wie schon erwähnt, in einer Horizontalebene, die Rippachsen beider 
sind aber unabhängig voneinander, sodaß, wenn die Horizontalmarke 3/, in die mit der 
Libelle genügend horizontal gelegte Ziellinie von F gebracht und auch / auf M^ eingestellt 
isl, die Ziellinie von / für einen bestimmten Instmmentenstand genügend horizontal bleibt, 

wenn die Stehachse des Instruments genügend vertikal 
gerichtet und der Winkel zwischen der Ziellinie von / 
und seiner Umdrehungsachse genügend ein rechter ist; 
geht also die Ziellinie von / über .1/, hinaus um den 
Betrag .r, so muß man mit F statt nach J/, nach einem 
Punkt zielen, der um jt höher liegt als M^ . Um dieses x 
in / ablesen und bei der Einstellung von F berücksich- 
tigen zu können, haben die Scheiben M^ und J/, über 
und unter den kräftigen roten Mittelstrichen kurze Halb- 
dezimeterteilungen mit Bezifferung jedes (i/n- Strichs 
durch kräftige Zahlen. Bei der Messung auf einem 
Strom hat man nicht nur mit dem Fernrohr F zu tun, 
sondern muß von Zeit zu Zeit durch / die Größe x ab- 
lesen und bei der Einstellung mit F auf J/, berücksichtigen. Dies ist jedenfalls eine in Beziehung 
auf die Bequemlichkeit der Messung wenig willkommene Notwendigkeit und auch in Beziehung 
auf die erreichbare Genauigkeit der Distanzmessung nicht günstig; es sollte versucht werden, 
diesen Mangel auf konstruktivem Wege wegzuschaffen. Dem Instrument jedoch, wegen 
dieser Ablesung an den Halbdezimeterlattenstücken seine „äußerst geringe Genauigkeit^ 
vorzuwerfen und vorherzusagen, daß es „sich praktisch nicht bewähren dürfte"" (Dr. Dokulil, 
Der Mechaniker 13* S, 239, 1905) geht zu weit; es handelt sich bei allen solchen Instrumenten 
in der Regel nicht um die ihrem Konstruktionsprinzip gemäß überhaupt erreichbare Ge- 
nauigkeit, sondern darum, ob die durch die Konstruktion erlangte Genauigkeit für den vor- 
liegenden Zweck genügend ist. Ist z. B. hier der Entfernungsfehler von 7,oo ^^^^ ^Im erträglich, 
der bei der Anwendung der Halbdezimeter -Lattenstücke und dem Umstand, daß / nicht 
innerhalb 10" oder selbst 20" (einer Ablesungsdistanz auf 500 m Entfernung von 2'/, oder 
selbst 5 cm entsprechend) horizontal bleiben wird, leicht vorkommen kann ? Die Frage ist bei 
den Zwecken, denen das Instrument zu dienen hat, zu bejahen. Auch kann der Verf. der 
hier besprochenen Broschüre berichten, daß das Instrument bereits in zwei Exemplaren 
bei der Donauregulierungskommission in Gebrauch steht und praktisch erprobt ist. „Die mit 
dem Sondiertachygraphen durchgeführten Aufnahmen haben in der Praxis alle jene An- 
forderungen gerechtfertigt, welche nach dem Vorstehenden an den Apparat gestellt werden 
konnten ''; der Genauigkeitsgrad sei ein bedeutend höherer gewesen als bei dem seitherigen 
Halterschen Verfahren, das doch jedenfalls bereits dem vorliegenden Zweck entsprochen 
hatte. Der Verf. hätte nur, so sicher die Genauigkeit der Messung praktisch oder technisch 
häufig nicht das allein Ausschlaggebende, ja häufig von untergeordneter Bedeutung ist, 
nicht unterlassen sollen, das Material mitzuteilen, auf Grund dessen eine absolute Genauig- 
keitsberechnung oder ein Genauigkeitsvergleich mit andern Instrumenten und Verfahren 
möglich ist. Der Ref. hat diese Forderung schon für viele Instrumente hier erhoben; der 
Erfinder des vorstehend besprochnen holt vielleicht diesen Nachweis noch nach. 

Auf die Verwendung des Instruments für „Terrainaufnahmen'' soll hier nicht ein- 
gegangen werden; sie ist zwar ebenfalls genügend einfach, doch wird das Instrument für 
diese Arbeit den sonstigen Tachymetertheodoliten und Tachygraphometern sich kaum als 
ebenbürtig zeigen. Ref. kennt das Instrument nicht aus praktischem Gebrauch und will 
also kein endgültiges Urteil fällen. Auch hier wären Zahlen über die Leistungen nach Menge 
(und Schärfe) erwünscht. Zuzugeben ist jedenfalls, daß es angenehm sein kann, die Ein- 
messung (und zugleich Eintragung) der Stromsondierungspunkte und Geländeaufhahme 
am Ufer (auch Aufnahme von Sand- und Geschiebebänken u. s. f. im Strom) mit demselben 
Instrument machen zu können. Hammer. 
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Höhenkotenreclmer. 

Von Gjuran und Petritsch. Zeitschr, d. Osterr, Ing,- u, Arch,- Vereines. 57. S, 451, 1905. 

Es wird über die Demonstration eines Recheninstruments berichtet, das ,,zar Erleich- 
terung der Berechnung der Höhenkoten von Nivellementspunkten, hauptsächlich bei Flächen- 
nivellements'' dienen soll. Es besteht aus einer auf dem innem Rand eines Kreisrings auf- 
getragenen gleichförmigen Skale A^ in der, auf dem Rand einer konzentrischen Scheibe auf- 
getragen, eine zweite gleiche, aber in entgegengesetztem Sinn bezifferte Teilung R sich 
drehen läßt; endlich ist ein Alhidadenarm, aus durchsichtigem Stoff, mit Indexstrich, der 
über A und B hinwegreicht, vorhanden, ebenfalls um den Mittelpunkt des Ganzen drehbar. 
Der Gebrauch versteht sich wohl von selbst: die Rechenscheibe soll die Addition der Latten- 
ablesung rückwärts (auf Pflock bei Querprofilen oder Festpunkt bei Flächennivellements} 
und die Subtraktion der Zwischen- und Vorwärtsablesungen an der Latte durch mechanische 
Rechnung vereinfachen. 

Der Ref. glaubt jedoch, daß hier über das den graphisch -mechanischen Rechen- 
vorrichtungen gesteckte Ziel hinausgeschossen ist; da die einfachen Lattenablesungen selbst, 
nicht Funktionen davon, in die nur aus Addition und Subtraktion bestehende Rechnung 
eingehen, so ist ein Bedürfnis nach einem solchen Instrument kaum vorhanden, selbst wenn 
es dadurch etwas bequemer gemacht würde, daß es für die bei Querprofilen und Flächen- 
nivellements allein in Betracht kommende cm- statt t/im-Rechnung eingerichtet würde. Die 
ganze Rechnung ist im Vergleich mit der einfachen Ziffemrechnung sicher nicht bequemer; 
ja die gegenläufige Bezifferung der Skalen A und B wird sehr leicht zu Versehen Ver- 
anlassung geben. 

Der Apparat wird von Fromme in Wien angefertigt und kostet in Zellhom- Ausführung 
etwa 10 M. Hammer, 

Über die Methoden zur Beobachtung von Neigungswellen. 

Von Fürst B. Galitzin. 144 S. m. 80 Fig. Petersburg 1905. 

£iner der Hauptnachteile der in der Seismomekie so viel verwandten Pendelapparate, 
und zwar sowohl der Horizontal- als auch der Vertikalpendel — wie die Differentialgleichungen 
der Bewegung beider Arten von Pendeln zeigen, besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen 
ihnen — ist der, daß sich in ihren Aufzeichnungen Neigungen der Erdoberfläche von Horizontal- 
verschiebungen nicht trennen lassen. 

In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun der Verf. theoretisch und experimentell, 
wie sich die Bewegung eines Horizontalpendels unter dem Einfluß der beiden Arten von 
Bewegungen des Bodens, Verschiebungen und Neigungen, gestaltet. Für die experimentelle 
Prüfung setzt er ein Horizontalpendel auf eine Plattform, der er mittels zweier Exzenter 
reine periodische Horizontalverschiebungen und reine periodische Neigungen sowie auch 
beide Bewegungen gleichzeitig erteilen kann. Besondere Einrichtungen ermöglichten, die 
Perioden bei beiden Bewegungsarten innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu ändern. 

In der theoretischen Entwicklung werden zwei Fälle unterschieden, nämlich 1. die 
Dämpfung der Pendelbewegung ist nicht sehr stark, und 2. die Bewegung des Pendels ist 
aperiodisch. Es ergibt sich, daß das Pendel Verschiebungen und Neigungen, jede ArtJ[der 
Bewegung für sich betrachtet, nur im 2. Falle richtig darstellt, also wenn es aperiodisch ist. 
Unter dem gleichzeitigen Einfluß von Verschiebungen und Neigungen wird die Bewegung 
sehr kompliziert. Sie setzt sich im 1. Falle aus drei verschiedenen Bewegungen zusammen, 
im 2. Falle, wenn also das Pendel aperiodisch ist, wird die Bewegung einfacher, sie besteht 
nur noch aus zwei sinusartigen Bewegungen, kann aber unter Umständen noch recht ver- 
wickelt ausfallen. Die mit Hülfe der Plattform ausgeführten Versuche haben das von der 
Theorie geforderte Verhalten der Pendel bestätigt. 

Um das Pendel aperiodisch zu machen, war es mit einer elektromagnetischen Dämpfung 
versehen. 
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Die in der Abhandlung wiedergegebenen registrierten Kurven, bei denen sowohl die 
Bewegung der Plattform selbst als auch die resultierende Bewegung des Pendels aufgezeichnet 
ist, geben ein sehr instruktives Bild von dem Verhalten des Pendels. 

Es zeigt sich, daß unter dem Einfluß reiner Verschiebungen der Plattform nur das 
aperiodische Pendel mit der Periode der Plattform übereinstimmt, wobei sich die Phase um eine 
Ronstaute unterscheidet. Dieses wurde bereits in einer früheren Abhandlung des Verf. (Zur 
Methodik der seismometrischen Beobachtungen, vgl. diese Zeüschr, 24* S. 300, 1904) festgestellt. 
Auch bei Neigungsbewegungen werden die Perioden nur von dem aperiodischen Pendel 
richtig wiedergegeben, wobei ebenfalls eine Phasenverschiebung eintritt. 

Bei gleichzeitiger Einwirkung von Verschiebungen und Neigungen zeigen sich auch bei 
dem aperiodischen Pendel die Bewegungen sehr verwickelt; eine Trennung des Einflusses 
von Verschiebungen und Neigungen ist unmöglich. 

Es ergibt sich also die Notwendigkeit, für die Beobachtung von Neigungswellen 
andere Instrumente anzuwenden. Der Verf. untersucht dann eingehend das D a vis on sehe 
Bifilarpendel, dessen Bewegungsgleichung er zunächst ableitet, und das er ebenfalls experi- 
mentell prüft. Um die störende Wirkung der Verschiebungen unschädlich zu machen, stützt 
er den schwingenden Teil in der Mitte. Leider wird aber hierdurch die Empfindlichkeit 
des Instrumentes stark vermindert. Eine andere Abänderung, bei der die Unabhängigkeit 
von Verschiebungen durch elektromagnetische Dämpfung erzielt werden sollte, ergab wegen 
der Rückwirkung der Verschiebungen auf die Drehungen kein befHedigendes Resultat. Auch 
eine weitere Abänderung des Instinimentes, Anwendung gleicher Drahtlängen, wodurch er- 
möglicht wurde, Neigungen zu messen, erwies sich wegen ihrer Empfindlichkeit für sekundäre 
Einflüsse als nicht empfehlenswert. 

Sehr viel bessere Ergebnisse lieferte eine sehr sinnreiche Einrichtung des Verf., die 
er Doppelpendel nennt. Sie besteht im wesentlichen aus zwei gleichen, bifilar aufgehängten 
Pendeln, die isochron schwingen, dieselbe Dämpfungskonstante haben, aber in verschiedener 
Höhe aufgehängt sind. Die Pendel sind mit gleicher elektromagnetischer Dämpfung ver- 
sehen. Außerdem tragen beide noch identische Spulen zur elektromagnetischen Registrierung 
ihrer Bewegung mit Hülfe eines aperiodischen Galvanometers. Verbindet man nun die 
Spulen beider Pendel in der Weise mit dem Galvanometer, daß bei gleicher Verschiebung 
die Induktionsströme in der entgegengesetzten Weise durch die Windungen des Galvano- 
meters laufen, so folgt, wenn man die Bewegungsgleichungen für die beiden Pendel aufstellt 
und sie voneinander subtrahiert, daß die registrierte Größe nur von der Neigung abhängt 
und ganz unabhängig von der Verschiebung ist. Die experimentelle Prüfung bestätigte 
dieses. Durch Erhöhung der Stromstärke in den Elektromagneten, in deren Felder sich 
die Registrierspulen bewegen, kann die Empfindlichkeit des Instrumentes fast beliebig erhöht 
werden. Die beiden Vertikalpendel können übrigens auch durch zwei Horizontalpendel 
ersetzt werden. 

Schließlich bespricht der Verf. noch den Klinograph von Schlüter, den er nach Ein- 
führung elektromagnetischer Dämpfung und elektromagnetischer Registrierung für Erdbeben- 
stationen zweiter Ordnung empfiehlt, während er für Stationen erster Ordnung das Doppel- 
pendel für das geeignetste Instrument hält. 

Es wäre sehr zu wünschen, daß die Leistungsfähigkeit des vielversprechenden Doppel- 
pendels in der praktischen Seismometrie einer genauen Untersuchung unterzogen würde. 

Hck. 

Bestimmung der Masse eines Kubilczentinieter reinen Wassers. 

Von H. Buisson. Journ, de phys, 4. S, 669. 1905, 

Die vorliegenden Versuche bilden die Fortsetzung der von J. Mace de L^pinay be- 
gonnenen Arbeiten, über welche in dieser Zeitschr. 15. S,227, 1895; 10. S.219 v, 34t, 1896; 
20. S. 27, 1900 berichtet ist. 

Zu den gegenwärtigen Versuchen dienten zwei nahezu würfelförmige Körper aus Quarz 
von 4 und 5 cm Kantenlänge. Das Prinzip der angewendeten Methode besteht wie fHiher 
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darin, beide Körper sowohl durch Wägung im Wasser zu yolumenisieren als auch die von 

ihnen eingenommenen Räume durch direkte metrische Ausmessung zu ermitteln. Die erste 

Aufgabe ist verhältnismäßig leicht zu lösen. Die hydrostatische Wägung ergab für beide 

Körper die Dichte 

2,650738 bezw. 2,650663 , 

woraus sich auf Grund von Bestimmungen der Massen beider Würfel deren Volumen zu 

59,88842 nä bezw. 122,66033 ml ergab. 

Die zweite Aufgabe wurde mit Hülfe einer Methode gelöst, über welche in dieser 
Zeitschr, 26* S. 87, 1905 berichtet ist; sie beruht auf einer Kombination der Hai d in ger sehen 
Ringe und der Talbot sehen Streifen und gestattet eine Eliminierung des Brechungsindex. 
Die Hai ding er sehen Ringe wurden hervorgebracht von den an je zwei gegenüberliegenden 
Flächen des Würfels reflektierten Strahlen; die Talbot sehen Streifen wurden dagegen von 
den Strahlen erzeugt, welche die Dicke des Würfels passiert hatten, und denjenigen, welche 
nur eine gleichdicke Luftschicht durchlaufen hatten. Es ist selbstverständlich, daß diese 
zweite Interferenzerscheinung nur in der Nähe der Kanten eines Würfels beobachtbar ist, 
eine absolute Auswertung der Würfeldicke ist also, wenn man auf die Kenntnis des Brechungs- 
exponenten verzichten will, nur an den Rändern des Würfels ausführbar. Die relative Ge- 
staltung der Würfelflächen wurde alsdann aus dem Aussehen der Interferenzkurven gleicher 
Dicke mit genügender Genauigkeit abgeleitet, um Dickenmittel in den drei Hauptrichtungen 
bilden zu können. Allerdings mußte man dabei für die Änderung des Brechungsexponenten, der 
ja gleichfalls das Aussehen der Interferenzkurven beeinflußt, nach seinem Wert an den Kanten 
des Würfels einfache Annahmen machen. 

Nach der geschilderten Methode ergaben sich aus den Mittelwerten für die Dicke 
der Würfel in den drei Hauptrichtungen durch Multiplikation die Volumina beider Würfel zu 

59,88998 com bezw. 122,66390 ccm, 

woraus für das Verhältnis des Liter zum Kubikdezimeter die Werte 

1,000026 bezw. 1,000029 

folgen. Der letztere Wert, von dem Würfel von 5 cm Kantenlänge herrührend, ist noch nicht 
ganz definitiv. Immerhin scheint dem Verf. aber die Differenz zwischen den für beide Würfel 
erhaltenen Werten, die 3 mg für 1 % entspricht, bereits an der Grenze der Beobachtungs- 
fehler zu liegen. SchL 

Über eine Methode zum Studium von zeitlich veränderlichen 

liichterscheinungeu» 

Von A. Turpain. Cotnpt. rend. 141. S. 422. 1905. 

Die Arbeit schließt sich an eine von Abraham und Le meine angegebene Methode 

zur Messung sehr kleiner Zeitintervalle an (vgl. diese Zeitschr. 20* S. 249. 1900), Die Strahlen 

p der zu untersuchenden Lichtquelle A (Fig. 1) fallen auf einen rotierenden 

Spiegel S und werden bei geeigneter Lage desselben mit Hülfe von in 
Fig. 1 nicht gezeichneten Linsen auf der photographischen Platte P kon- 
zentriert. Hinter der Lichtquelle A wird ein zweiter Spiegel M aufgestellt, 
der bei ruhendem Spiegel S ein Bild auf P wirft, das sich mit dem vorigen 
deckt. Wird nun der Spiegel in sehr rasche Drehung ver- i^ 
setzt, so erleiden die beiden ursprünglich über einander .! . . 
fallenden Bilder eine Verschiebung k gegen einander, die ' j ' i i 
<J 1 i^i I davon herrührt, daß der an if reflektierte Lichtstrahl einen I 

^ •* ö lun die Strecke 2 A M = 2d längeren Weg zurückzulegen — ' * >— 

**'*• ^' hat (Fig. 2). Die zeitliche Verzögerung ist daher gleich 2 djv, ^**' ^' 

wo V die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes bedeutet. Macht nun der Spiegel 
N Umdrehungen in der Sekunde, so hat sich der an S reflektierte Lichtstrahl in 2 djv Sekunden 
um den Winkel 4 ti iV^* 2 d/v gedreht. Ist also der Abstand PS gleich a, so folgt A = 8 nNdajv, 
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Werden A, d, a gemessen, v als bekannt vorausgesetzt, so findet man Winkelgeschwindigkeit 4a 
und Tourenzahl des Spiegels aus ia^=2nN=v JL/4 d a. 

Ist der Vorgang in A periodisch, z. B. eine oszillierende Funkenentladung, so ent- 
stehen zwei Bilderreihen. Aus der Verschiebung l der beiden Bilderreihen gegen einander 
erhält man die Tourenzahl des Spiegels; aus dem Abstände X' zweier Bilder derselben Reihe 
findet man die (volle) Periode T der Schwingung aus X* = ^nNa' 7^/2, d. h. 

T= X'/2nNa = ^dX'/vX. 

Der Verf. hat die Methode benutzt, um die Funken im Geber und Empfänger für 
Hertzsche Wellen zu studieren. Resultate und Angaben über die gewählten Abmessungen 
sind nicht mitgeteilt. E, 0, 

Korniale für gesrenseitige Induktion* 

Von G. F. C. Searle. The Ekctrician 56. S, 318. 1905. 

Das Normal besteht aus zwei koachsialen Spulen. Beide Spulen sind mit nur einer 



^2I2Z ^/^ ^ V^r/^ }}f?<^^^ ?^^^f}^ 




X»SO!^^K<««Kieff^A^%M^K«^S» 



Lage Draht bewickelt und so gestellt, das ihre Mittelpunkte 
zusammenfallen. Die primäre Spule liegt auiSen, die sekun- 
däre innen. Ein mit dem Radius der äuiSeren Spule um den 
gemeinschaftlichen Mittelpunkt geschlagener Kreis soll die 
innere Spule vollständig umschließen. Unter diesen Bedin- 
gungen ist es möglich einen gut konvergierenden Ausdruck für 
den gegenseitigen Induktionskoeffizienten abzuleiten. Es sei 



2L die Länge der äußeren Spule, 
A der Radius „ ^ ^ 

N die Windungszabl „ „ 

Dann ist 



2/ die Länge der inneren Spule, 
a der Radius „ ^ „ 

n die Windungszahl „ ,. 

L^ + AK 



M = 



2n^Nna^ 



1 — 



A^ 4/> — 3a> ^«(4L» — 3^») 8/* — 20/»a>-f 5o* 



2C* 



8C8 



8 



Der wirklich ausgeführte Apparat besitzt zwei sekundäre Spulen; die Abmessungen 
sind folgende: 



AT = 200 
wj = 200 
/t, = 20 

Daraus ergibt sich 

M^ = 0,000836 Henrj 



L = 15,0 cm 
h = 3,11 „ 
/, = 0,31 , 



A = 5,18 an 

«1 = ^10 y, 
a, = 4,10 ^ 



C = 15,87 cm 



if, = 0,0000836 Henry. 



Da der Apparat nicht für Wechselstrommessungen bestimmt war, so waren die Spulen 
auf Messingrohre gewickelt. Die Art der Zuführung zu den Enden geht aus der Figur 
hervor. Leider sind keine Messungen mitgeteilt, aus denen man die Übereinstimmung von 
Theorie und Experiment ersehen könnte. E. 0. 



Neu erschienene Bficher. 

Newcomb-Engelmanns Populäre Astronomie. 3. Aufl., hrsg. von Dr. H. C. Vogel, Direktor des 

Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, gr. 8°. X, 748 S. mit 198 Abb. im 

Text u. auf 12 Taf. Leipzig, W. Engehnann 1905. 15 M., geb. in Leinw. 16 M. 

Zu den besten populär-wissenschaftlichen Büchern überhaupt gehört anerkanntermaßen 

Newcombs „Populäre Astronomie"". In der deutschen, von Rudolf Engelmann, dem 

1888 verstorbenen Buchhändler und Astronomen, bearbeiteten Ausgabe ist es neben Littrows 

„Wundem des Himmels'" das meistgelesene populär -astronomische Werk. Selbst der Fach- 
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mann nimmt es nicht selten zur Hand, da es wissenschaftlich durchaus zuverlässig ist und 
infolge der gedrängten Form, in welcher der Stoff gegeben wird, eine Angabe oft leichter 
finden läßt als ein umfangreiches Spezialwerk. 

Schritte die Wissenschaft nicht rastlos vorwärts, so könnte der Herausgeber einer Neu- 
auflage eines Werkes wie des vorliegenden nichts Besseres tun, als das Original ungeändert 
abdrucken zu lassen. Da aber selbst das beste Werk heute rasch veraltet, so erwächst dem 
Herausgeber der folgenden Auflagen die einen vollständigen Überblick über das gesamte 
Gebiet der in dem Buche behandelten Wissenschaft erfordernde Aufgabe, durch Zusätze und 
Umgestaltung der verschiedenen Abschnitte das Werk auf der Höhe der Wissenschaft zu 
halten, dafür aber, besonders wenn eine Zunahme des Umfanges möglichst vermieden werden 
soll, andere Abschnitte, die jetzt nicht mehr von der Bedeutung sind wie früher, zu kürzen oder 
wegzulassen. Wie bei der zweiten Auflage, die der jetzige Herausgeber ebenfalls schon 
besorgt hat, so ist denn auch bei der dritten Auflage vom Herausgeber in dieser Weise 
verfahren worden. 

Naturgemäß haben namentlich die der Spektralanalyse, Photometrie und Photographie 
gewidmeten Kapitel an Umfang zugenommen, denn auf diesen im Vergleich zu den übrigen 
noch sehr jungen Arbeitsgebieten der Astronomie sind seit Erscheinen der vorigen Auflage 
im Jahre 1892 die meisten Erfolge erzielt worden. Gerade auf diesem Gebiet ist aber der 
Herausgeber hervorragende Autorität und wurde außerdem noch aus dem Stabe seiner 
wissenschaftlichen Mitarbeiter von mehreren dieser Herren unterstützt. 

In den Abschnitten über die physikalische Beschaffenheit der Sonne und über den Bau 
des Universums läßt Herausgeber, wie es zum Teil auch schon in den früheren Auflagen 
der Fall war, auf diesen Gebieten besondere Autorität genießende Forscher selbst zu Worte 
kommen. Ist es nun einerseits zwar recht interessant, diese Forscher ihre Ansichten selbst 
vertreten zu sehen, so kommen hierbei doch auch leicht Wiederholungen vor, und es hätten 
wohl die bereits für die erste Auflage im Jahre 1877 niedergeschriebenen Ansichten von 
Secchi und Faye diesmal nur auszugsweise, in referierender Form wiedergegeben werden 
können, wobei der Leser auf das Irrige mancher dieser Ansichten, z. B. einer nach Millionen 
Grad zählenden Temperatur der Sonne, sofort hätte aufmerksam gemacht werden können. 
An anderer Stelle sind natürlich die heute herrschenden Ansichten ausführlich mitgeteilt, es 
besteht aber die Gefahr, daß ein Leser, der das Buch nicht Seite für Seite, sondern auch 
bisweilen ein Kapitel aus der Mitte heraus vornimmt, sich eine längst veraltete Ansicht an- 
eignet, weil er nicht ahnt, daß an anderer Stelle, in dem angezogenen Falle 35 Seiten 
früher, eine stark abweichende, besser begründete Meinung zu fijiden ist. 

Um nur einige Punkte herauszugreifen, wo Herausgeber das Werk auf den heutigen 
Standpunkt der Wissenschaft gehoben hat, wollen wir erwähnen die Ansichten neuerer 
Forscher über die Phänomene auf der Sonne, die Bredic hin sehe Theorie der Kometen- 
schweife, die vermutete Identität der die Kometenschweife erzeugenden Repulsivkraft mit 
dem Lichtdruck, die Erforschung der Polhöhenänderung, die durch den japanischen Astro- 
nomen Kimura erfolgte Auffindung eines bei der Bewegung des Poles vorkommenden 
Gliedes von jährlicher Periode, die Kapteynsche photographische Methode der Bestimmung 
von Fixstemparallaxen und die Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Beobachtungen des 
Planetoiden Eros. 

Da die letzterwähnte Methode alle anderen, den gleichen Zweck verfolgenden an 
Genauigkeit weit überragt, so ist der Abschnitt, welcher die Bestimmung der Sonnenparallaxe 
aus Vorübergängen der Venus vor der Sonnenscheibe behandelt, mit Recht gekürzt worden, 
ja er könnte gewiß eine noch viel stärkere Kürzung vertragen. Beim Erscheinen der ersten 
englischen und deutschen Auflage in den Jahren 1878 und 1881 besaß die Methode der 
Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Venusdurchgängen ein hohes aktuelles Interesse, da 
1874 ein Vorübergang der Venus vor der Sonnenscheibe stattgefunden hatte, und für 1882 
wieder einer zu erwarten war. Die größeren Kulturstaaten wandten damals bedeutende 
Mittel auf zur Ausrüstung von Expeditionen, damit auf diese, damals beste, Methode die 
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Sonnenparallaxe oder, was auf dasselbe hinauskommt , die Elntfemung der Erde von der 
Sonne möglichst genau gefunden würde. Heute fällt das aktuelle Interesse jedoch vollkommen 
fort, da im laufenden Jahrhundert kein Venusdurcbgang stattfinden wird; zudem hat die 
Methode bei den Venusdurchgängen von 1874 und 1882 die auf sie gesetzten Erwartungen nicht 
recht befriedigt und steht, wie gesagt, hinter der den 1898 entdeckten Eros benutzenden weit 
zurück, Gründe genug, um ihrer Besprechung keinen gar großen Raum mehr zuzugestehen. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegen die früheren Auflagen geben die Abbildungen 
zu erkennen. Viele, allerdings recht mäßige Holzschnitte sind beseitigt und neue, bessere 
eingefügt. Insbesondere werden dem Leser mehrere Abbildungen von modernen astrono- 
mischen Instrumenten und Stemwartenbauten sowie auf zwölf Tafeln schöne Darstellungen 
der verfinsterten Sonne, von Nebelflecken u. s. w. vorgeführt. 

Die letzten Seiten des Textes, welche sich mit der ,, Vielheit der Welten" oder, anders 
ausgedrückt, mit der Bewohnbarkeit anderer Himmelskörper beschäftigen, sind von der 
ersten Auflage unverändert übernommen. 

Daß die biographischen Skizzen nur an manchen Stellen gekürzt, nicht aber weg- 
gefallen sind, wird der Leser dem Herausgeber jedenfalls Dank wissen. 

Ein sehr spezielles, 24 Seiten umfassendes Register bildet den Schluß des Werkes. 

Das Ziel, das sich der Herausgeber gesteckt hatte, das Werk auf den neuesten Stand- 
punkt der Forschung zu bringen und ihm dabei doch seine Eigenart, der es seine Beliebtheit 
verdankt, zu erhalten, hat er in der Tat erreicht. Kn, 

P« Duhem^ La Theorie physique: son objet et sa structure, 8°. 454 S. Paris 1905. 

J. £• W. WaUtn^ OpHcal Jllusions of Revef'sible Perspective, Historual and ex perimental researches, 8*. 

VI, 330 S. m. Fig. Montclair, N. J., 1905. 12 M. 
U« SehoenljeSy Cours de Physique experimentale de V Universite de Gand, 3. Aufl. 2 Bde. gr. 8^. 

236 u. 528 S. m. Fig. Gand 1905. 15 M. 
Abhandlungen, Wissenschaftliche, der Kajßerl. Normal- Eichungs- Kommission. (Fortsetzung 

der 9 Metronomischen Beiträge**.) 4^ Berlin, J. Springer. 

6. A. Leman, Über die gleichzeitige BestimmuDg der TeiluDgsfehler zweier Maßstäbe 
durch die Methode des DurchschiebeDs. 75 S. m. 2 Fig. 1906. 5 M. 
S* Maaderll, Die Interpolation und ihre Verwendung bei der Benutzung u. Herstellung 

mathemat. Tabellen, gr. 8^. 147 S. Solothurn, A. Lüthy 1906. 3,60 M. 
E« Boutj, Radiations^ Electricite', Ionisation^ Applications de l* Electricite% Instruments divers. 8**. VI, 

420 S. m. 104 Fig. Paris 1906. 6,80 M. 
M. Jakoby Technisch -physikalische Untersuchungen v. Aluminium- Elektrolytzellen. Aus: 

„Sammig. elektrotechn. Vorträge". Lex. 8°. IV, 131 S. m. 32 Abbildgn. u. 31 graph. 

Darstellgn. Stuttgart, F. Enke 1906. 3,60 M. 
S. Arrhenlns , Theorien der Chemie. Nach Vorlesgn., geh. an der Universität v. Kalifornien 

zu Berkeley. Mit Unterstützung des Verf. aus dem engl. Manuskript übers, v. A. Finkel- 
stein. gr. 80. VII, 177 S. Leipzig, Akadem. Verlagsgesellschaft 1906. 7 M., geb. 8 M. 
E. Branly, Traile elementaire de Physique, 3. Aufl. 8». Mit 992 Fig. Paris 1905. 8,50 M. 
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Der Spektrokomparator. 

Von 
J. Hartmann in Potidam. 

In der soeben erschienenen Publ, d, Astrophys. Ohserv, z. Potsdam 18. Nr. 63. 1906 
habe ich ein neues Verfahren zur Messung der Linienverschiebung in Spektrogrammen 
mitgeteilt, welches sich auf die Anwendung eines besonderen Meßapparats, des 
Spektrokomparators, gründet. Im folgenden will ich das Wichtigste über den Zweck 
dieses Instruments, seine Einrichtung und seine Anwendung mitteilen. 

Das bisherige Verfahren zur Messung der Doppl ersehen Linienverschiebung 
in Sternspektren bestand darin, daß man den Faden eines Meßmikroskops der Reihe 
nach auf die einzelnen Linien des Sternspektrums und des neben jenem aufgenom- 
menen irdischen Vergleichspektrums, in der Regel des Eisenspektrums, einstellte. 
Um aus den hierbei erhaltenen Ablesungen der Meßschraube die Linienverschiebungen 
und somit die Werte der Geschwindigkeit des Sterns berechnen zu können, mußten 
die Wellenlängen der gemessenen Linien als bekannt vorausgesetzt werden. Dieses 
Verfahren hat sich bei den linienarmen Spektren vom ersten Typus so vollkommen 
bewährt, daß wohl kaum etwas Besseres an seine Stelle zu setzen ist. Denn die 
wenigen Linien dieser Sternspektra können ohne großen Zeitaufwand sämtlich ge- 
messen werden, und ihre Wellenlängen sind, da sie wenigen Oasen, in erster Linie 
dem Wasserstoff und Helium, angehören, genau bekannt. Die vollständige Ausmessung 
und Reduktion eines solchen Spektrums ist bei Anwendung des bequemen, von mir 
in den Astron. Nachr. 165. S. 81. 1901 beschriebenen Verfahrens in etwa zwei Stunden 
zu erledigen. 

Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse bei den linienreichen Spektren der 
späteren Stemtypen. Erstens sind die Linien in diesen Spektren so zahlreich, daß 
ihre vollständige Ausmessung und Berechnung viele Tage in Anspruch nehmen 
würde, zweitens aber war eine strenge Reduktion einer solchen Messungsreihe bisher 
überhaupt nicht möglich, da die Wellenlängen der Linien nicht mit genügender 
Sicherheit bekannt waren. Man hat sich deshalb bis jetzt immer auf eine nur 
teilweise Bearbeitung der linienreichen Spektrogramme beschränkt, indem man nur 
eine kleine Anzahl der Linien im Mikroskop einstellte, wobei also der größte Teil 
des reichen, in der Spektralaufnahme vorhandenen Beobachtungsmaterials unbenutzt 
blieb. Zu dem aus diesen Messungen abgeleiteten Geschwindigkeitswerte mußte 
man dann stets noch die Bemerkung setzen, daß er, wenn später definitive Werte 
der benutzten Wellenlängen bekannt würden, noch eine kleine Änderung erleiden 
könne. Die Schwierigkeit, richtige Wellenlängen für diese Stemspektra zu er- 
mitteln, hat ihren Grund zum Teil darin, daß die zu den Aufnahmen benutzten 
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Sternspektro^raphen nicht imstande sind, alle die eng zosammenstehebdeii Linien 
völlig voneinander za trennen, sodaß diese im Spelttrogramm häufig gruppenweise 
zusammenfließen. Doch anch f(ir die wirklich isoliert stehenden Linien fehlten 
genaue Wellenlängen. Man mußte letztere aus den RowlaadBcben Tafeln des 
Sonnen Spektrums entnehmen, dessen Wellenlängen bisher noch nicht in einwandfteier 
Weise an das irdische Eisenspektrum angeschlossen worden sind, sodsß der syste- 



matische Unterschied der beiden Wellenlängensysteme bisher in alle spektroskopiachen 
Geschwindigkeitsm essungen verfälschend eingehen mußte. Dazu kam noch, daß die 
wirklich isolierten Linien häufig so fein waren, daß ihre Einstellung mit dem Mikro- 
meterfaden Schwierigkeit machte, und daß man immer erst am Schlüsse der ganzen 
Rechnung aus der Übereinstimmung der verschiedenen für die Geschwindigkeit ge- 
fttndenen Werte in einer von Willkür nicht IVeien Weise feststellen konnte, ob man 
nicht für manche Linien stark fehlerhafte Wellenlängen angenommen hatte. 

Alle diese Schwierigkeiten werden nun durch das neue Meßverfahren beseitigt 
Dasselbe ermögiicht es, die vollständige Ausmessung und Redaktion jedes noch so 
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linienreichen Spektrums und die Ableitung der definitiven Geschwindigkeit in ein 
bis zwei Stunden zu erledigen. Dieser große Vorteil wird dadurch erreicht, daß nicht 
mehr die Einstellung eines Fadens auf die einzelnen Linien, sondern die gleichzeitige 
Eoinzidenzeinstellung zahlreicher Linien eines Spektrums auf die entsprechenden 
Linien eines anderen Spektrums vorgenommen wird. 

Die Aufnahme der Spektrogramme mit dem Sternspektrographen erfolgt genau 
in der bisherigen Weise, es befinden sich also zu beiden Seiten des Sternspektrums 
die Linien des irdischen Vergleichspektrums, also gewöhnlich des Eisenspektrums. 
Auf den mit dem Potsdamer Spektrographen III aufgenommenen Platten ist das Stern- 
spektrum 0,25 mm breit, und zu beiden Seiten liegen, durch 0,25 mm breite Zwischen- 
räume von ihm getrennt, zwei 0,60 mm breite Eisenspektra. Mit demselben Spektro- 
graphen nimmt man nun auch ein Sonnenspektrum auf, welches aber 0,55 mm breit 




Flf . 2. 



gemacht wird, sodaß zwischen ihm und den Eisenspektren beiderseits nur 0,1 mm 
Zwischenraum bleibt. Die genaue Herstellung dieser Breitendimensionen ist mit 
Hülfe der früher von mir angegebenen Spaltblende leicht zu erreichen. 

Der zur Ausmessung der Platten dienende Meßapparat wurde nach meinen 
Angaben von der Firma Carl Zeiß in Jena unter der besonderen Leitung von 
Hm. Dr. Pulfrich ausgeführt. Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht des Instruments, zu 
dessen Beschreibung ich mich nun wende. 

Der Tisch des Meßapparats, auf welchem die beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Spektrogramme befestigt werden, ist in Fig. 2 in Vs der natürlichen Größe 
dargestellt; er enthält die Vorrichtungen zur Justierung der Lage der beiden Platten. 
Das oben erwähnte Sonnenspektrum wird mittels zweier Mikroskopklemmen auf der 
Platte Ai befestigt, die zur Beleuchtung des Spektrums einen 1 cm breiten und 12 cm 
langen Ausschnitt hat. Diese Platte kann zunächst durch die Schraube D^ und die 
Gegenfeder jP, zentrisch um den kurzen Zapfen E^ gedreht werden, der in der 

16* 
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unter Ai liegenden Platte £, gelagert ist. Letztere l&oft in den Schwalbenschwanz- 
führungen C und wird auf der Tischplatte T durch die Mikrometerschraube S von 
rechts nach linke verschoben. Die Schraabe hat eine Ganghöhe von 0,5 mm, und ibre 
Trommel ist in 100 Teile geteilt, sodaß die Längsverschiebung des Spektrums auf 
0,0005 mra abgelesen wird; sie läuft mit 45 Windungen in Ihrer Mutter und ist auf 
eine Länge von etwas mehr als 2 cm benutzbar. Zwei lange, unterhalb des Tisches 
liegende Spiralfedern drücken die Platte ß, gegen die abgerundete, auf einer Achat- 
platte lattfende Spitze der Schraube. Die Zahl der ganzen SchraabenumdrehuDgen 
wird bei X an einer 0,5 tnm-Teilung abgelesen. 

'-9 
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Das auszumessende Stemspektrum wird in gleicher Weise auf der tun den 
Zapfen E^ drehbaren Platte A, befestigt. Die diese tragende Platte £, ist mittels der 
Schraube G von unten nach oben gegen die Tischplatte T verschiebbar, sodaB hier- 
durch der Abstand der beiden Spektra voneinander reguliert werden kann. 

Die ganze Tischplatte T ist auf dem 35 mn starken Stahlzylinder Z und auf 
der ebenen Stahlschiene J um 13 »n von links nach rechts verschiebbar. Die Ver- 
schiebung erfolgt mittels einer unterhalb liegenden Zahnstange durch den Knopf K, 
neben welchem eine Klemme zur Befestigung der Tischplatte in unverftuderücber 
Stellung vorgesehen ist. Die Stellung des Tisches kann an der 0,5 mm -Teilung N 
mit Xonius und Lupe abgelesen werden. 
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Der Tisch T wird in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise*) von seinen Führungen Z 
und / in einer 45** geneigten Lage getragen. Über ihm erhebt sich der Träger RB^ 
eines Doppelmikroskops, dessen Konstruktion aus dem in Fig. 3 gegebenen Durch- 
schnitt zu erkennen ist. Die optischen Achsen der beiden Objektive 0^ und 0, sind 
senkrecht auf die beiden auf dem Tische befestigten Spektrogramme gerichtet. Die 
beiden mit 41 mm langen, durch Zahntrieb verstellbaren Auszügen versehenen Objektiv- 
rohre sind in festem Abstände voneinander auf der Platte L befestigt, welche in einer 
Schwalbenschwanzführung auf der Oberfläche des Trägers Ri gleitet und durch die 
Schraube Q um etwa 1 cm verschoben werden kann. Am oberen Ende der beiden 
Objektivrohre wird der Lichtstrahl durch die rechtwinkligen Prismen Pj und P, nach 
dem Prismenkörper P^ P^ hin reflektiert. In der Berührungsfläche der Prismen P^ 
und P4 findet die Vereinigung der beiden Strahlenbündel in folgender Weise statt. 

Auf der Hypotenuse des Prismas P4 ist eine Fläche 
von der in Fig. 4 durch Schraffierung bezeichneten Form 
versilbert, und hierauf ist das Prisma mit dem Prisma P3 
verkittet worden; im Okular hat das Gesichtsfeld die durch 
die Kreislinie umgrenzte Gestalt. Sind die beiden Spektra 
in der angegebenen Weise unter die Mikroskope Oj und O3 
gelegt und richtig justiert, so erblickt man, wie Fig. 5 und 6 
zeigen, auf den schraffierten Flächenstücken Teile des Stern- 
spektrums beziehungsweise seines Vergleichspektrums, wäh- 
rend das übrige Gesichtsfeld vom Bilde des unter Oj liegen- 
den Sonnenspektrums ausgefüllt wird. 

Durch die Mitte der Hypotenusenfiäche des Prismas P4 ist noch senkrecht zu 
den Spiegelstreifen eine feine schwarze Linie a b gezogen. Sie dient nicht zum eigent- 
lichen Messen, sondern nur zur rohen Markierung der Mitte des Gesichtsfeldes, und 
ich will sie analog zu dem Meßfaden anderer Mikroskope kurz als den „Faden" 
bezeichnen. Da der Faden 45^ gegen die optische Achse des Okulars geneigt ist, 
so kann immer nur eine kurze Strecke desselben im Gesichtsfelde scharf erscheinen, 
ebenso wie auch die Begrenzung der beiden seitlichen Spiegelstreifen etwas unscharf 
erscheinen wird, wenn man das Okular auf den mittleren scharf einstellt. Für die 
Messungen selbst ist dies gänzlich belanglos, da bei richtiger Beleuchtung der Platten 
der Beobachter die Spiegel überhaupt nicht sieht, sondern lediglich die in ihnen 
refiektierten Bilder, die streng in der Einstellebene liegen. 

Der Prismenkörper P3 P4 ist in einem Kästchen montiert, aus welchem er mit 
seiner Fassung leicht herausgenommen werden kann, um ihn durch einen anderen 
zu ersetzen. Hierdurch ist es ermöglicht, nach Belieben verschiedene Formen der 
Spiegel zu verwenden. Dem Apparate ist außer dem oben beschriebenen stets noch 
ein Prismenkörper beigegeben, der nur eine Halbierung des Gesichtsfeldes bewirkt, 
sodaß die ganze untere Hälfte vom Bilde der unter Oj liegenden, die obere vom Bilde 
der unter Oj liegenden Platte ausgefüllt wird. 

Das den Prismenkörper enthaltende und auch das Okular tragende Kästchen 
ist auf einem Schlitten befestigt, der durch den Trieb V verschoben werden kann; 
seine Stellung ist an einer Millimeterteilung U abzulesen. Nähert man es dem Mikro- 
skop 0,, so wird dieses verkürzt und seine Vergrößerung also vermindert, während 



*) In der mehr schematischen Fig. 3 sind zur Vereinfachung alle Befestigungsschrauben fort- 
gelassen worden. 
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gleichzeitig die Vergrößerung von Oj verstärkt wird. Durch diese allmähliche Ver- 
änderung der relativen Vergrößerung der beiden Mikroskope ist es dem Beobachter 
ermöglicht, die im Gesichtsfeld erscheinenden Bilder der beiden Spektrogramme so 
genau gleich groß zu machen, daß sie in ihrer ganzen Ausdehnung gleichzeitig zur 
scharfen Koinzidenz gebracht werden können. Gerade diese meines Wissens hier zum 
ersten Male angewandte Einrichtung zur Herstellung genau gleich großer Bilder ist 
für die Anwendbarkeit des ganzen Meßverfahrens von grundlegender Bedeutung. 

Es ist endlich noch zu erwähnen, das der obere Teil /?, des Mikroskopträgers 
sich an dem unteren Teile R in einer Schwalbenschwanzführung durch Drehung des 
Handrades H um 5 cm auf- und abbewegen läßt. Diese Bewegung dient dazu, um 
die Vergrößerung beider Mikroskope gleichzeitig so zu verändern, daß die Breiten- 
dimensionen der Bilder der Spektra genau der gegebenen Breite der Spiegel im 
Prismenkörper entsprechen, sodaß die beiden seitlichen Spiegelstreifen mitten in die 
Vergleichspektra zu liegen kommen. Diese Höhenstellung der Mikroskope wird an 
der Millimeterskale W abgelesen. Sollte diese Verschiebung, welche eine Veränderung 
der Bildgröße bis zu 30 7o ermöglicht, noch nicht ausreichen, um die Breite eines 
gegebenen Spektrums der Spiegeldistanz anzupassen, so kann man letzteres immer 
durch Einschrauben eines anderen Objektivpaars von geeigneter Brennweite erreichen. 

Das ganze Gestell des Apparats ist trotz seiner leichten, gefälligen Form hin- 
reichend stabil. Es ruht auf vier Füßen, von denen der eine bei Y mittels einer 
Schraube verstellbar ist und in bekannter Weise durch Ausprobieren der beiden 
Grenzlagen des Eippens etwaigen Unebenheiten der Tischplatte angepaßt werden 
kann, sodaß das Instrument spannungsfrei auf allen vier Füßen steht. 

Da das Meßverfahren keinerlei hohe Ansprüche an die mechanische Konstruktion 
des Meßapparats stellt, so ist dessen Prüfung sehr einfach. Es wird bei den 
Messungen nirgends vorausgesetzt, daß die vorhandenen Führungen genau gerad- 
linig oder zueinander senkrecht seien, und die Untersuchung dieser Teile kann daher 
unterbleiben. Nur die optischen Teile und die Meßschraube sind einer näheren 
Prüfung zu unterwerfen. Da bei dem Durchgange des Lichtes durch die Prismen 
und bei der zweimaligen Reflexion eine Verschlechterung des Bildes eintreten kann, 
so überzeuge man sich zunächst durch Betrachtung feiner Prcrbeobjekte von der voll- 
ständigen Schärfe der Bilder. Ferner sollen die drei Spiegelstreifen im Prismen- 
körper scharf und einigermaßen parallel begrenzt sein und nahe parallel der Zylinder- 
führung Z liegen, was man daran erkennt, daß sich ein an den Rand des Spiegel- 
streifens gebrachter Punkt des Bildes einer auf dem Tische befestigten Aufoahme bei 
der Verschiebung des Tisches an dem Spiegelrande entlang bewegt. 

Die in bekannter Weise auszuführende Untersuchung der Schraube will ich 
hier übergehen und nur bemerken, daß die Schraube des Potsdamer Apparats ganz 
hervorragend gut ist. Auf der von mir untersuchten Strecke von 35 Umdrehungen 
erreicht sowohl der periodische als auch der fortschreitende Fehler nirgends den 
Betrag von 0,001'^ = 0,0005 mm. Für die bei den Messungen allein zur Verwendung 
kommenden acht mittleren Umdrehungen ergab sich der periodische Fehler 

— 0,0001285'^ cos .4 + 0,0003484* sin A. 

Obwohl das Maximum desselben nur 0,00037^^ = 0,000185 mm ist, so darf er bei der 
Ausmessung der Sternspektra doch nicht vernachlässigt werden, da er im ungünstigsten 
Falle einen Fehler von 0,27 km in der Geschwindigkeitsbestimmung verursachen 
könnte, während eine Genauigkeit von 0,1 km bei diesen Messungen jetzt erreichbar 
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ist. Ich werde weiter unten angaben, wie der geringe Einfluß des periodischen 
Schraubenfehlers durch geeignete Anordnung der Messungen unschädlich zu machen 
ist; der fortschreitende Fehler braucht nicht berücksichtigt zu werden, da bei den 
Messungen immer nur Bruchteile einer Schraubenumdrehung zur Verwendung gelangen. 

Zur Erleichterung der Messungen bestimmt man noch einige Konstanten des 
Apparats, nämlich die Mittelstellungen an den Teilungen iV, X und U sowie eine 
kleine Tabelle für die Höheneinstellung W, 

Als Mittelstellung ^Vq des Tisches bezeichne ich diejenige, bei welcher sich das 
Bild des Drehungsmittelpunktes des Zapfens E^ auf dem Faden befindet. Klemmt 
man den Tisch in dieser Lage fest und verschiebt dann den Schlitten B^ mittels der 
Schraube so lange, bis auch der Drehungsmittelpunkt von E^ auf dem Faden liegt, 
so ergibt sich die Ablesung Xq. 

Die Skale U dient zur Einstellung der relativen Vergrößerung der beiden Mikro- 
skope oder, wie ich es kurz bezeichne, der „Bilddehnung". Um die Stellung Uq, 
bei welcher beide Vergrößerungen genau gleich sind, zu finden, legt man irgend 
zwei Platten, auf denen sich ein scharfer Strich befindet, unter die Mikroskope und 
bringt die Bilder der Striche im Gesichtsfeld durch Drehen der Meßschraube in die 
Koinzidenzstellung. Bewegt man dann den Tisch auf der Zylinderführung hin und 
her, so bleiben die Striche nur dann im ganzen Gesichtsfeld in Koinzidenz, wenn 
beide Mikroskope gleich stark vergrößern. Bewegt sich die unter Oj liegende Marke 
weniger als die andere, so ist ihr Bild weniger vergrößert, das Mikroskop Oj ist zu 
kurz, und der Prismenkörper ist daher mittels des Triebes Fnach oben, der -f -Richtung 
der Teilung U zu verschieben. Bei dieser Verschiebung wird nun die scharfe Ein- 
stellung der Bilder etwas gestört, und man muß dieselbe durch neue Fokussierung 
der beiden Objektivauszüge berichtigen. Zur Erleichterung dieser auch bei der Aus- 
messung der Spektra öfter wiederkehrenden Verrichtung habe ich die Zahntriebe 
dieser Auszüge so anbringen lassen, daß zur Herstellung der scharfen Einstellung 
diese beiden Triebe immer in derselben Richtung gedreht werden müssen, in welcher 
man zuvor den Trieb V gedreht hat. Auch merke man sich ein für allemal die 
Richtung, in welcher diese Drehung von V auszuführen ist: wenn das Bild des unter 
0] liegenden Spektrums (also später des Sonnenspektrums) zu klein ist, dann ist der 
Prismenkörper nach oben hin zu verschieben. 

Als letzte Erleichterung der späteren Messungen kann man noch ein Täfelchen 
herstellen, welches für die verschiedenen Breitendimensionen der Spektra die an- 
zuwendende Einstellung an der Höhenskale W angibt. Die Höhe des Mikroskop- 
trägers 2^1 soll bei den Messungen immer so eingestellt werden, daß die beiden 
äußeren Spiegelstreifen mitten in den Bildern der Eisenspektra liegen. Um diese 
Einstellung mittels der Skale W rasch zu finden, braucht man nur zu ermitteln, 
welcher Größe des Objekts diese Spiegeldistanz bei den verschiedenen Ablesungen W 
entspricht; mißt man dann bei dem auszumessenden Spektrum die Distanz der Mitten 
der Vergleichspektra, so kann man das entsprechende W unmittelbar einstellen. 

Zur Aufstellung des erwähnten Täfelchens legt man eine Zehntelmillimeter- 
Teilung, die auf einer Glasplatte von nahe derselben Dicke wie die auszumessenden 
Spektrogramme angebracht ist, auf die Platte ^4,, sodaß die Teilstriche horizontal 
liegen. Während die Bilddehnung dauernd auf Uq eingestellt bleibt, stellt man der 
Reihe nach die verschiedenen Ablesungen der Skale W ein, fokussiert jedesmal scharf 
mit dem Objektivauszug und schätzt die Distanz der Mitten der beiden äußeren 
Spiegel nach der Skale ein. 
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Zu dem Potsdamer Apparate gehören zwei Objektivpaare von 55 mm und 45 mm 
Brennweite, die ich mit I und II bezeichne. Außerdem habe ich, da die Objektiv- 
auszüge nicht so lang gemacht werden konnten, um die ganze Ausdehnung der 
Skale W nutzbar zu machen , noch ein Paar Zwischenrohre von 20 mm Länge an- 
fertigen lassen, welche zur Verlängerung der Objektivauszüge an diese anzuschrauben 
sind. Mit den hierdurch ermöglichten Kombinationen ergaben sich folgende Werte 
2 Ü der auf der Platte gemessenen Spiegeldistanz. 



Objektiv 


1 


2D 


Pi 


P 


I ohne Zwischenrohr 


6 


1,57 mm 


2,54 


21,2 




10 


1,53 


2,60 


21,7 




15 


1,47 


2,71 


22,6 




20 


1,42 


2,81 


23,4 




25 


1,37 


2,91 


24,3 


I mit Zwischenrohr 


30 


1,33 


3,01 


25,1 




35 


1,28 


3,11 


25,9 




40 


1,24 


3,21 


26,8 




45 


1,21 


3,30 


27,5 




50 


1,17 


3,40 


28,4 




55 


1,14 


3,50 


29,2 


II ohne Zwischenrohr 





1,10 


3,62 


30,2 




5 


1,06 


3,76 


31,4 




10 


1,03 


3,87 


32,3 




15 


1,00 


3,98 


33,2 




20 


0,97 


4,11 


34,3 




25 


0,94 


4,24 


35,4 


11 mit Zwischenrohr 


30 


0,91 


4,38 


36,5 




35 


0,89 


4,48 


37,4 




40 


0,87 


4,58 


38,2 




45 


0,85 


4,69 


39,1 




50 


0,83 


4,80 


40,0 




54 


0,81 


4,92 


41,0 



Wie man sieht, lassen sich die Spiegel bei allen Spek trogrammen, in denen die 
Entfernung der Vergleichspektra zwischen 0,81 mm und 1,57 mm liegt, scharf auf die 
Mitten der letzteren einstellen; innerhalb dieses Bereiches liegen alle mit dem Potsdamer 
Spektrographen III gemachten Aufnahmen. 

Die Werte 2D bieten nun auch ein bequemes Mittel zur scharfen Berechnung 
der jedesmaligen Vergrößerung. Da deren Kenntnis ja auch von einigem Interesse 
ist, so will ich ihre Bestimmung hier beifügen. Um die Objektivvergrößerung /), zu 
finden, hat man nur mit 2D in den wirklichen, auf die Bildebene projizierten Abstand 
der Spiegel zu dividieren. Ich habe diese Distanz mikroskopisch gemessen und dafür 
3,982 mm gefunden. Hiermit ergaben sich die in der Tabelle unter pi aufgeführten 
Objektivvergrößerungen. 

Die Vergrößerung des Okulars durfte hier nicht einfach aus dessen Brennweite 
berechnet werden, da der Lichtstrahl hinter dem Okular nicht in Luft, sondern fast 
nur in dem Glase des Prismenkörpers verläuft. Ich habe daher den Divergenz- 
winkel 2 y zwischen den von den beiden Spiegeln kommenden Strahlen außerhalb 
des Okulars direkt gemessen; es ergab sich 2y = 7,6^ Hiermit folgt die auf 25 cm 
Sehweite bezogene Okularvergrößerung 
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SOtgT _ _ 

^ = -3,9ör = ^'^^ 

nnd die in der Tabelle aufgeführte GesamtvergrÖßeruDg 

Für Fälle, in denen die bis zu 41 ansteigende Vei^ößerung zu stark erscheinen 
sollte, ist dem Apparate noch ein zweites Okular beigefügt, welches die Hälfte der 
aufgeführten Vergrößerungen ergibt. 

Ich gebe nun ein Beispiel für die Anwendung des Apparats, will mich dabei 
jedoch möglichst knrz fassen und verweise betreffs der Einzelheiten auf die eingangs 
erwähnte eingehendere Darstellung. 

Das bei der Ausmessung der Bternspektra unter das Mikroskop 0, zu legende 
Sonnenspektnim bezeichne ich als das Fundamentalspeklrum , weil auf ihm alle 



gemessenen Geschwindigkeiten beruhen. Mit dem Komparator wird nämlicb direkt 
die Differenz der Linienverschiebungen, also auch die Differenz der Geschwindigkeiten 
zwischen dem Stemspektrum und dem Fnndamentalspektram, gemessen; da man nun 
die Geschwindigkeit V^ der Sonne In der Gesichtslinie berechnen kann, so ist damit 
auch die Geschwindigkeit der Sterne gefunden. Erwähnen will ich hier nur noch, 
dafi man an Stelle des Sonnenspektrums auch beliebige Sterne für das Fnndamental- 
spektrum verwenden kann; der Einfachheit halber will ich aber hier nur vom Sonnen- 
spektrum sprechen. 

Auf der Platte des Sonnenspektrums bezeichnet man nun durch dicht neben 
das Eisenspektrum gesetzte Punkte eine Anzahl von Stellen und numeriert dieselben 
in der aus den Fig. h nnd 6 ersichtlichen Weise. Diese Stellen werden so ausgewählt, 
daß sich, sobald der Punkt auf den Faden gebracht wird, eine Anzahl guter Linien 
des Eisenspektrums zu beiden Seiten des Fadens auf den Spiegelstreifen befinden. 
Für die so bezeichneten Punkte des Spektrums berechnet man die Geschwindigkeits- 
faktoren «, d. h. diejenigen Geschwindigkeiten, welchen an den betreffenden Stellen 
eine Linienverschiebung um l" der Meßschraube entspricht. Man schreibt die Werte 
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von « an den rechten Rand eines Zettels, der auch den Wert von W und von Vq 
sowie eine kleine Tabelle der Werte /, von denen gleich noch die Hede sein wird, 
enthält. Der Zettel für das Fundamentalspektrum III 758 hat folgende Gestalt. 
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Die Ausmessung eines Stemspektrums findet nun folgendermaßen statt. Man 
stellt den auf dem Zettel angegebenen Wert von W und die Bilddehnung ^o ^^^ 
Ist X die zufällige Stellung der Meßschraube, so schiebt man den Tisch auf die 
Ablesung N= Nq — Xq-^ X; in dieser Stellung befindet sich die Achse des 2^pfen8 ^, 
auf dem Faden. Dann befestigt man das Fundamentalspektrum auf der Platte A^i 
als Lage I bezeichne ich diejenige, in welcher die größeren Wellenlängen rechts 
liegen, im Mikroskop also links erscheinen. Man stellt das Okular scharf auf den 
mittleren Spiegelstreifen ein und bringt dann mit dem Objektivauszug O^ das Bild 
der Platte zur scharfen Einstellung. Dann stellt man mit der Schraube Q den 
mittleren Spiegel genau auf die Mitte des Sonnenspektrums, schiebt den Tisch mittels 
des Triebes K bis an das Ende des Spektrums und stellt dieses durch die Schraube D^ 
wieder wie vorher symmetrisch zum Spiegel. Hiermit ist das Fundamentalspektrum 
parallel zur Zylinderführung gerichtet und seine Justierung beendigt; sie dauert noch 
nicht eine Minute. Bei fortlaufender Benutzung des Meßapparats wird man in der 
Regel das Fundamentalspektrum lange Zeit unverändert liegen lassen, sodaß dann 
der eben beschriebene Teil der Justierung ganz wegfällt. 

Fast ebenso einfach ist die Justierung des Stemspektrums. Man befestigt das- 
selbe auf der Platte A^ und schiebt es hierbei gleich so, daß dieselbe Stelle des 
Spektrums im Gesichtsfelde erscheint wie vom Fundamentalspektrum. Man stellt 
das Objektiv 0^ scharf ein, bringt den Tisch in die Mittellage Nq und verschiebt nun 
mittels der Schraube G das Sternspektrum so lange, bis es in gleicher Höhe mit dem 
Fundameutalspektrum im Gesichtsfelde erscheint. Man richte sich hierbei nur nach 
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den Eisenlinien beider Platten und vergleiche sie nahe bei der Trennungslinie c d in 
Fig. 4. Dann schiebt man den Tisch wieder seitwärts ans Ende der Spektra und 
stellt durch die Schraube D^ die gleiche Höhenlage abermals her. Hierdurch ist auch 
das Stemspektrum der Zylinderführung parallel gerichtet. 

Sodann ist die Bilddehnung mittels des Triebes V so einzustellen, daß die beiden 
Spektra im Gesichtsfelde genau gleich groß erscheinen, was unter Beachtung der oben 
aufgestellten Regel für die Richtung, in welcher V zu drehen ist, ebenfalls sehr leicht 
vonstatten geht. 

Ist das Sternspektrum, wie es häufig der Fall ist, nicht in seiner ganzen Breite 
gleichmäßig belichtet, so verschiebt man endlich mittels der Schraube Q die Mikro- 
skope so, daß der mittlere Spiegelstreifen die schönste Stelle aus dem Sternspektrum 
aufnimmt, und hiermit ist die ganze Vorbereitung beendigt. 

Die eigentliche Messung besteht nun lediglich darin, daß man, während sich 
einer der numerierten Punkte auf dem Faden befindet, durch Drehen der Meßschraube S 
nacheinander das Sternspektrum mit dem nebenliegenden Sonnenspektrum und dann 
die Eisenspektra zur Koinzidenz bringt, wie dies aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen 
ist. Da die Spektra in ihrer ganzen im Gesichtsfeld sichtbaren Länge genau koin- 
zidieren, so erkennt man auf einen Blick, welche Linien in beiden gemeinsam und 
also zur Herstellung der Koinzidenz zu verwenden sind. Dabei brauchen dies durch- 
aus keine scharf begrenzten oder symmetrischen Linien zu sein, auch breite Gruppen, 
Kanten von Bändern und selbst die im Negativ dunklen Zwischenräume zwischen 
Linien sind gleich gut verwendbar. Die Beobachtung ist durch diese fortwährende 
Vergleichung der Spektra sehr interessant und geht so rasch vonstatten, daß die voll- 
ständige Ausmessung aller Linien eines linienreichen Spektrums in etwa einer halben 
Stunde erledigt ist. Die Anzahl der in dieser Zeit wirklich beobachteten Linien- 
koinzidenzen ist außerordentlich groß, da ja jede Schraubeneinstellung auf sehr zahl- 
reichen gleichzeitig beobachteten Koinzidenzen beruht. 

Hat man das Spektrum in der ersten Lage ausgemessen, so dreht man dasselbe 
und auch das Fundamentalspektrum um 180^ und wiederholt die Messung in der 
zweiten Lage. Hierdurch werden die von der Lage abhängigen psychophysischen 
Fehler eliminiert. Gleichzeitig mit diesen eliminiert man nun hierbei auch den oben 
erwähnten geringen Einfluß des periodischen Schraubenfehlers auf das Resultat. Man 
hat zu diesem Zwecke nur darauf zu achten, daß die Messung in der zweiten Lage 
bei einer um 180® verschiedenen Schraubenstellung gemacht wird. 

Ebenso einfach wie die Messung ist nun auch die Reduktion, die ich an einend 
Beispiele erläutern will. Das folgende Schema enthält alle Rechnungen, die bei der 
Reduktion überhaupt vorkommen können; unter Umständen kann aber etwa die 
Hälfte davon noch fortgelassen werden. Ich bemerke noch, daß sich die Marke 13 
des Fundamentalspektrums bei X 4606, Marke 34 bei X 4070 befindet. 

Die vier mit Fe und ♦ überschriebenen Spalten enthalten die bei der Messung 
niedergeschriebenen Schraubenablesungen. Man bildet daraus den Betrag der Linien- 
verschiebung, nämlich 

in Lage I </, = Fe — * 
in Lage II d^ = ^ — Fe , 

Die Spalte d^ — t/j berechnet man nur zur Kontrolle. Wie man sieht, sind die 
Werte d^ — d^ überwiegend negativ, eine Erscheinung, die sich in allen Messungsreihen 
zeigt. Sie hat ihren Grund in dem oben erwähnten von der Lage des Spektrums 
abhängigen Auffassungsunterschied, dessen Einfiuß auf das Messungsergebnis erst 
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durch die Mittelbildimg aus beiden Lagen beseitigt wird. Dieses Mittel ist mit d 
bezeichnet. Man hält nun links neben die Spalte d den S, 214 beschriebenen Zettel 
so, daß die den einzelnen Marken entsprechenden s neben die betreffenden d zu liegen 
kommen, und bildet mit Hülfe einer Multiplikationstafel die Produkte 8d = V^ — Tq; 
dies sind die Werte der gesuchten Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Stern und 
dem Fundamentalspektrum, deren Mittel M^ im vorliegenden Falle -4- 11,60 km ist. 



Platte m 775. « Bootis 1905 Mai 26 d^ 44" MEZ. 
Fandamentalspektram III 758. 
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log = 0,18213 
log/ = 0,88112 



log M^ = 1,06325 



.1/2 = 
V = 



4- 11,57 km 
4- 0,31 

11,88 km 



Die beschriebene Reduktion ist so einfach, daß sie in wenigen Minuten aus- 
zuführen ist, und dabei so übersichtlich, daß gröbere Versehen kaum vorkommen 
können. Ich benutze jedoch diese Rechnung nur als Kontrolle und leite den defini- 
tiven Wert der Geschwindigkeit auf einem anderen, noch erheblich einfacheren und 
genaueren Wege ab. 

Bei der Berechnung des Mittelwertes ifj wurde nämlich jeder einzelnen der an 
den verschiedenen Stellen der Platte gemessenen GeschwindigkeitsdiflFerenzen T'^^ — 1 
das gleiche Gewicht gegeben. Dies ist nun wegen der nach dem violetten Ende des 
Spektrums stark zunehmenden Dispersion nicht streng richtig. Denn da man an- 
nehmen kann, daß im Durchschnitt der lineare Betrag d der Linien Verschiebung 
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überall mit derselben Sicherheit gemessen wird, so haben die Werte V^—VQ^sd 
bei der Mittelbildung Gewichte zu erhalten, die proportional zu 1/« sind. Bezeichnet 
man den so berechneten Mittelwert mit ifg, so ist also 

M^ = 



8 8 

Diese korrekte Berechnungsweise führt also auf eine außerordentlich einfache 
Rechenvorschrift: man braucht die einzelnen Produkte sä gar nicht zu berechnen, 
sondern hat lediglich die Summe aller d mit einem Faktor zu multiplizieren, der 
konstant ist, solange man dieselben Einstellmarken benutzt. Da nun Id = y, {2d^ -f 2d^ 
ist, so setze ich 

22" — 

8 

womit man dann erhält 

Die Werte von log/ sind nun auf dem oben beschriebenen Zettel mit der ersten und 
letzten der benutzten Marken als Argumenten angegeben. Im vorliegenden Falle 
wurde von Marke 13 bis 34 gemessen, man hat also log/= 0,88112 und erhält hiermit, 
wie unter obigem Reduktionsschema angegeben ist, M^ = -{- 11,57 km in naher Über- 
einstimmung mit M^, Durch Addition des ebenfalls auf dem Zettel angegebenen 
Wertes von Vq erhält man aus M^ die gesuchte Geschwindigkeit des Sterns 

F = -4- 11,88 km 

relativ zur Erde, die dann in bekannter Weise noch auf die Sonne reduziert wird. 

Wie man aus diesem Beispiele sieht, ist die ganze Messung und Berechnung 
außerordentlich einfach, sodaß zur vollständigen Bearbeitung eines Stemspektrums, 
die frflher viele Tage in Anspruch genommen hätte, jetzt höchstens zwei Stunden 
gebraucht werden. Dabei ist das neue Verfahren vollkommen streng, da bei dem- 
selben keinerlei unzulässige Annahmen gemacht oder Vernachlässigungen begangen 
werden. 

Auch die Genauigkeit des neuen Meßverfahrens ist wegen der außerordentlich 
großen Zahl der benutzten Koinzidenzen größer, als die der früheren Messungen, 
besonders aber wird der gesuchte Wert der Geschwindigkeit wegen der Elimination 
aller Fehler, die früher durch unrichtige Annahmen über die Wellenlängen der beob- 
achteten Linien in das Resultat hineingebracht wurden, erheblich sicherer und definitiv. 
In der eingangs zitierten Abhandlung habe ich eine nähere Untersuchung über die 
Genauigkeit des Verfahrens auf Grund eines größeren Beobachtungsmaterials aus- 
geführt; ich will hier nur das Ergebnis derselben mitteilen: während bisher bei den 
besten Beobachtungsreihen der w. F. einer aus einer Platte abgeleiteten Geschwindig- 
keit nicht unter 0,25 km betrug, gelingt es bei der Messung mit dem Komparator 
leicht, die Bewegung auf 0,1 Arm genau zu bestimmen. 

Zum Schlüsse will ich noch erwähnen, daß der Komparator, abgesehen von der 
hier besprochenen Messung der Linien Verschiebungen, auch sehr geeignet zu allen 
vergleichenden Studien über die verschiedenen Spektra sowie auch zur Untersuchung 
der Fehler kleiner Maßstäbe ist. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, Juni 1906. 
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Znr Theorie der schiefen Büschel (dritter Beitrag). 

Ton 
Dr. Artlmr Kerber in Leipsig. 

In einer früheren Abhandlang (diese Zeitschr. 24. S. 236. 1904) habe ich auf einem 
Umwege mit Hülfe sogenannter Eliminationsformeln, die dort unter 3) bis 8) an- 
gegeben sind, Formeln für die Koordinaten der Bildpunkte schiefer Büschel abgeleitet. 
Erst später ist es lüir gelungen, dieselben Formeln unmittelbar aus den bekannten 
Gleichungen von Abbe zu entwickeln, und zwar auf Grund eines in die Algebra 
gehörenden Lehrsatzes, der auch anderweitig mit Vorteil angewendet werden kann. 
Er lautet: 

Wenn die Differenz zweier Brüche z^jn^ und z^/n^ gleich ist einem dritten Bruche y dessen 
Zähler gleich der Differenz der beiden ersten Zähler ist, so kann man auf der linken Seite dieser 
Gleichung, ohne da/s ihr Wert sich ändert , die Zähler unter sich vertauschen, wenn man zugleich 
von beiden Nennern den dritten Nenner, n^, subtrahiert. Aus 



»1 


— 


^a 
Wj 


«1 




ergibt sich also nach diesem Satze 










^2 




«1 




^, ^ 



''l — Wj 74 — Wj llj 



Der Beweis ist leicht zu führen. Aus der ersten Form der Gleichung folgt der 
Reihe nach 



^1 ^1 — W3 gj y^ — y»l 

nj 7»! '*3 "a ' 

W, 772 



Hl — 7I3 7?, — Tlj ' 

\7», — 71, / »\W5— 71, /' 



^1 — »I '*3 W,— 71, 71, ' 



♦ 1 ^""" *< 



I — *a 



7», 7t, 'ij— '*3 Wi 

wie oben behauptet wurde. 

Nach diesem Satze kann z. B. die Gleichung für die Schnittweiten (a und b) 
enger axonomer Strahlenbüschel 

b a Q 

auch geschrieben werden 



Ä — 



q a — Q q 



*) Die zweite wichtige Beziehung wird in der Regel gar nicht angegeben ; Helm ho Itz (Physio- 
logische Optik. 1. Aufl. S. 44. Gl. 3) hat beide Formeln. 
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Und in derselben Weise erhält man für die Gleichungen von Abbe, nämlich 

V fji V cos C — f^ cos t 



V cos' C f* cos' f y cos C — f* cos 

t 8 q 



7 



nachdem man sie 



V cos C /u cos 6 y cos C — ^u cos < 

t cos C ^ cos e ^ 

y cos C i" cos i y cos C — f^ cos « 



^ sec C ^ sec e ^ 

geschrieben hat, sodaß der dritte Zähler gleich der Differenz der beiden ersten ist, 
die Schwesterformeln v^ 

fÄ cos e y cos C y cos C — ^ cos « 

t cos C — ^ ö cos c — ^ Q ' 

V. 

^ cos e '<f K cos C y cos C — <" cos c 

< sec C — ^ « sec < — ^ p 

Mit Benutzung desselben Lehrsatzes gelingt es nun, die ft'üher aufgestellten 
Formeln fär die Bildpunkte schiefer Büschel in denkbar bequemster Weise herzuleiten. 

Sagittalschnitt. 

Bezeichnet h (Fig. 1) das Perpendikel vom Einfallspunkte / des schiefen Haupt- 
strahles auf die Achse, p und 9 die Ordinaten des Objekt- und Bildpunktes, $ und O, 
so sind die Schnittweiten d und t bestimmt durch 

8111 a smß 

und die erste Ab besehe Gleichung verwandelt sich nach Einführung dieser Werte in 

ysinß ^ sin ft y cos C — M ^^^ * r\ 

Wenn wir nun den Wert von Q im Zähler und Nenner mit dem Sinus des 
Kugelwinkels y (Fig. 1) multiplizieren, so wird, unter Berücksichtigung von q sin y = ä, 

^ y sin g> cos C — ^ sin ^ cos * 

Q 1 • 

Addiert man auf der rechten Seite im Zähler cos g^fi sin b — cosyvsinC= 0, 
so ergibt sich weiter 

^ V (sin 7» cos C — cos 9) sin C) — ^ (sin «jp cos t — cos 9) sin e) 

das heißt 

^ r sin (qp — C) — ^ sin (9) — t) ysiuß — ^ sin 0; 

^ ^ h "■ h • 

Nach Einführung dieses Wertes in die letzte Gleichung für A — 9 erhalten wir 

ysinß ^ sin ft yainß — ^ sin a 



Ä — Q h—p 



= Q 



und weiter, da in dieser Gleichung der dritte Zähler gleich der DiflPerenz der beiden 
ersten ist, nach unserem Lehrsatze 

^ sin « ysinß ^ 

^ p~~ ~~ ""^ 
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oder 



Q 



r sm /} Q f4 sin ap 



/urBina siD ß 



Aas der letzten Gleichung folgt schließlich in bekannter Weise für die Ordinate 
des sagittalen Bildpanktes nach m Brechungen 



1^ 



•'m 8J«» ßm 



m 



f4i Sin ff, p, 



— K« ßm 

tn 



/»m2 



y COS C — /i cos f 
/n V sin ff sin p q 




^M 



Meridianschnitt. 

Auch hier entwickelt man die früher gefundenen Beziehungen am bequemsten 
unmittelbar aus der zweiten Abb eschen Formel. 

1. Ebenensysteme. Sie sind bereits von M. von Rohr, Die Theorie der optischen 
Instrumente. 1904. 1. Bd. S. 262—254 in dieser Weise behandelt worden; eine Um- 
formung der Abb eschen Gleichung ist in diesem Falle nicht erforderlich. 

2. Abweichungsfreie Flächen, Besteht das optische System aus lauter in bezug auf 
den Blendenmittelpunkt abweichungsfreien Flächen, so ergibt sich aus der Schnitt- 
weitengleichung 

V cos* C i" cos* ( V cos C — ft cos t 



8 



nach Einführung der Ordinaten des Objekt- und Bildpunktes, p und y (vgl. Fig. 1), 
zunächst 

V sin ß cos' C ^ sin ff cos' * 

- — ^, 



h — y 



h — p 



Für Q kann nach dem Obigen geschrieben werden 

_ V sm ß — /i sin « 
q -- ^ - . 

Multiplizieren wir im Zähler dieser Gleichung sin/9 mit sin^C-f cos^C= 1, sin« 
mit sin^ « -f cos^ « = 1, so wird, unter Berücksichtigung von /£ sin f = v sin C, 



^ = 



y sin ß cos* C — ^ sin ff cos' « -|- ^ sin * (sin /5 sin C — sin ff sin *) 



Für abweichungsfreie Flächen der ersten und der zweiten Art ist nun aber 
sin € = bezw. sin ß sin C — sin a sin e = 0, folglich 



I' sin ß cos' C — ^ sin ff cos' t 
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Damit verwandelt sich die letzte Gleichung für ä — y in 

y sin ß cos* C ^ sin a cos' t v sin ^ cos' C — ^ sin « cos' t ^ 



h — p 

und hieraus folgt nach unserem Lehrsatze, unter Beifügung des Index c, 



fÄ^ sin «^ cos* f^ v^ sin ß^ cos' C« 



Vt 



= -Qc- 



Indem man diese Gleichung mit ft^ v^ sin a^ sin ß^ cos^ £<, dividiert, dann mit 



71. 



cos* «1 cos' fj . . . . cos' e^ 



cos' Ci cos' & • • • • cos' r 



multipliziert und ai^f der rechten Seite 



cos *^ cos t 



statt 



n. 



cos' *. 



einführt, ergibt sich die Rekursionsformel 



71. 



71 



*•- 1 



^c-l ^r^r 



''c 81° /'c i^c /"c 8i° «c/^c 



^c *'c sin «c sin /»c <^os *^ COS C^ ' 



Diese führt dann schließlich für ein System von m abweichungsfreien Flächen 
auf die schon früher gefundene Beziehung 



Vm i"i8in«, [tiJ ;>, 2i sin «^ si 

c = 1 



8'°/^m ^c-1 ^ ^VCOS C^ — Hc CQ « f 
sin /Je ^m ^m ^c "e ^^^S *c <^0S C^ e 



C «iC 



3. Konzentrische Systeme, Schreiben wir die Ab besehe Gleichung für die meridio- 
nalen Büschel 

y cos C M CCS * y cos C — /" cos * 

t sec C s sec < p 



^^ 



SO erhalten wir nach unserem Lehrsatze als Nebenform dieser Gleichung, wie schon 
erwähnt. 



/u cos l 



r COsC 



t sec C — Q « sec * — q 



= Q 



und nach Division mit [i v cos « cos C 



Q 



y t — Q cos C f* ^ — Q cos * f^y cos * cos C ' 

also für w brechende Flächen das folgende System von Gleichungen: 

1111 Q, 



vj ti — Qi COS Ci f^\ *i — pi cos <i 

1 1 J J 

1/3* <2 — pj COS C) ^3 «j — Pa cos f2 

J 1^ 1 1 

^Z h — ^3 COS Cz /U3 Sj — p3 COS *3 



i"I 


»'l 


COS*i 


COS 


c, 


> 


^JV, 


COS «3 


COS 


^2 


» 






«, 









^, l'j COS *3 COS Cj 



y t 

m m 



Qm ^ÖS c 



m 



1_ 



Q 



m 



««, — P«, COS *„ 



M^ >'«. COS *„ COS C 



m 
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In konzentrischen Systemen ist nun aber, wie ans Fig. 2 ersichtlich, 



<l — ^i C08 f 1 = «3 — ^3 COS *j = Kl il\ 

nnd ebenso 

h — Qi cos C» = 's — ^t cos «j u. 6. w. 

Das soeben angegebene System von Gleichungen ist also rekurrierend. Mithin 
erhalten wir nach Summation der letzteren 



- — '- — +2 



V cos C — i" cos * 

"m 'm— ^m^^Öä^m ~ i"l «i — ^i <50S *, ' ^ ^vCOSfCOsC^ 



^ sl, 




Erweiterung der Formel von Lagrange-Helmholtz. 
Wie wir oben sahen, gilt ftlr den Sagittalschnitt die Beziehung 

V siD /9 ^ sin ce ^ i^ sin ^ — ^ sin a 

~h^ h^ ^ h • 

Daraus folgt dann ohne weiteres 



vsin 



V sin /} Q ^ sin ce p h — p ^ sin ce p 

oder, wenn wir ä — p = Äsina, ä — 9 = tsiny9 setzen, 

t vX^ 

Nach Einführung der Büschelwinkel D und m ergibt sich weiter 

und hieraus die Beziehung 

Die redutierten Ordmaten konjugierter Punkte eines sagittcUen BOscheU {fi p, v tf) sind also 
bei beliebig großer Hauptstrahlneigung den zugehörigen BOschelwinkeln (d, to) umgekehrt proportionaL 

Mit anderen Worten: Die Lateralvergrofoerung sagittdUr Büschel (/ad/vId) ist gleich 
dem Verhältnisse der Ordmaten {t^/p) der zugehörigen sagittalen Punkte, 

Bei unendlich kleinen Werten von p und tf geht die letzte Formel in die Gleichung 
von Lagrange-Helmholtz über, weil man im fadenförmigen Räume das Konvergenz- 
Verhältnis der sagittalen Büschel mit denjenigen direkter (aus der Mitte der Objekt- 
ebene) vertauschen kann. 
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Referate. 

Die neuen Apparate zur raschen Messung: greodätlsclier Grundlinien« 

Von J. R. Benoit u. Ch. l&d. Guillaume. Sonderabdnuk aus d. Proc. verb, des Seances 
du Comüe iniern, des Poids et Mesures 1905. 8^. 51 S. m. 15 Fig. — 2. Au/L 8^ 88 S. m. 19 Bg, 

Paris, Gauthier-Viliars 1906; Journ. de jthys, 6. 8.242. 1906. 

Die Pariser Versammlung der Erdmessnng im Jahre 1900 hat dem internationalen Maß- 
und Gewichtsbureau den Wunsch ausgesprochen, es möge die Anwendung des Inyardrahtes 
in der Jäderinschen Basismeßmethode studieren. Die beiden Direktoren des Bureaus über- 
geben hier die Resultate ihrer Studien der Öfifentlichkeit. 

Die Arbeit zerfällt in drei Teile; im ersten wird die Konstanz der Invardrähte und 
die Genauigkeit, die sie überhaupt zu erreichen gestatten, untersucht, im zweiten und dritten 
werden die Einrichtungen bei der Messung im Gelände besprochen. Bei den dem ersten 
Teil zugrunde liegenden Beobachtungen haben den Verf. die Hm. Maudet und Tarrade 
zur Seite gestanden, während an den im zweiten Teil erwähnten Konstruktionen Hr. Gar- 
pentier wesentlichen Anteil hat. 

Das folgende Referat bezieht sich zunächst auf die 1. AufJ. der Schrift;. 

Das Verhalten der Drähte aus Invar A wurde schon vor längerer Zeit mit dem yon 
Drähten aus einer Stahllegierung B mit nahezu dem Ausdehnungskoeffizienten des Platins 
(51 Stahl, 49 Nickel) und mit dem von Drähten aus einer Legierung G mit nahezu dem 
Ausdehnungskoeffizienten des Messings (75 Stahl, 22 Nickel, 3 Chrom) verglichen; dabei zeigten 
sich die Invardrähte den Legierungen B und C in jeder Beziehung so weit überlegen, daß 
die weitere Untersuchung auf sie beschränkt blieb. Die Länge der Drähte wurde ver- 
glichen mit der Entfernung zweier Marken, die an der einen der sehr starken Wände eines 
unter dem Gelände gelegenen Gangs unter dem Observatorium des Bureaus angebracht sind. 
Die Marken sind Striche auf Nickelplatten, die ihrerseits auf starken in der Mauer verankerten 
Bronzeplatten sitzen. Die Entfernung der zwei Endmarken ist 24 m; dazwischen sind 5 
weitere Marken, die Abschnitte von je 4 m herstellen und in Lage und Höhe bis auf 0,1 bis 
0,2 mm in eine horizontale Gerade gebracht sind. Die Abstände der 4 m- Marken werden 
in der Regel absolut mit einem 4 m-Invarstab gemessen, dessen Konstanten sehr genau er- 
mittelt sind, und der über zwei auf Dreifüßen ruhende Rollen gelegt ist; diese absoluten 
Messungen werden 4 -mal im Jahr gemacht. Die Vergleichungen der Länge der Versuchs- 
drähte mit dieser Grundlinie dagegen werden jedenfalls wöchentlich einmal, oft 2 oder 3 -mal 
ausgeführt. 

Die Temperaturausdehnung der Drähte, die sich für die aus demselben Invarstück 
hergestellten als für alle praktischen Anforderungen genau gleich zeigte, wurde mit dem 
Komparator stets unter den Umständen bestimmt, unter denen die Drähte praktisch ver- 
wendet werden, nämlich bei 10 kg Zugspannung; man erhält so nicht die wahren Wärme- 
ausdehnungen, sondern die durch die entsprechende elastische Deformation veränderten 
Werte. Es ist bekannt, daß im Gegensatz zu den andern Metallen und Legierungen die 
elastischen Formänderungen des Invars mit steigender Temperatur geringer werden, sodaß 
also die Temperaturausdehnung des Invars unter Zugspannung etwas kleiner ist als die 
Ausdehnung ohne Zugspannung. 

Seit mehreren Jahren sind die sämtlichen untersuchten Drähte Invarstücke, denen 
zwischen 0° und 4® die mittleren Ausdehnungen 

(-h 0,028 - 0,00232 1) - 10-^ 
(-\- 0,337 4- 0,00007 • 10"■^ 
(+ 0,094 — 0,00026 • 10"^ 

zukommen. In der Nähe von 15<* ist der Einfluß des Temperaturfehlers 1« auf die Länge der 
Drähte 259 nur »/^oooooo, a«f die Länge der Drähte 617 »/aoooooo» a^^ ^^^ Drähte 715 Vuoooooo 

*) Die Zahlen für diese Drähte sind der 2. Auflage entnommen. 
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der Länge. Das Material ^9 ist freilich ein ganz besonders gelungenes Produkt, das kaum 
anders als durch Zufall wieder erreicht werden kann; dagegen glauben die Verf. verbürgen 
zu können, daß in den Stahlwerken yon Imphy stets mit Sicherheit Drähte hergestellt werden, 
deren Ausdehnung geringer ist als die der Drähte 617, die bereits nur noch rund Vw ^on 
der des gewöhnlichen Stahls beträgt 

Sehr ¥richtig ist, daß der Draht zwischen dem Zustand der Aufrollung und dem der 
Ausstreckung innerhalb der Grenzen der elastischen Deformationen bleibe. Dies trifft nach 
den Erfahrungen der Verf. für die 1,6 bis 1,7 mm im Durchmesser haltenden Invardrähte zu, 
wenn der Übergang zwischen den Krümmungshalbmessern 25 cm und oo liegt; wenn der 
Aufrollungshalbmesser kleiner wird als 25 cm, so erleidet der Draht im Lauf der Zeit wesent- 
liche dauernde Veränderungen. Nach der Herstellung werden die Drähte auf einem Zylinder 
von ebenfalls 50 an Durchmesser sehr allmählich (in zwei bis drei Monaten) von 100^ auf 
etwa 20^ abgekühlt; und auf Rollen mit demselben Durchmesser werden sie versandt. 

An den Enden der Versuchsdrähte sind kurze, in Millimeter eingeteilte Maßstäbchen 
aus Invar angebracht. Da die Tangenten an die Drahtkurve in den Endpunkten des normal 
(mit 10 X^) gespannten Drahtes eine Neigung von 0,024 (oder 1,37®) gegen die Horizontale 
haben, so würde man sehr merklich verschiedene Ablesungen an den Strichen, deren Ent- 
fernung an den Drähten verglichen werden soll, erhalten, je nachdem die Teilkante des am 
Draht befestigten Ablesemaßstäbchens über oder unter dem Draht liegen würde. Die Maß- 
stäbe sind deshalb neuerdings in der Art gekröpft angeordnet, daß ihre Teilkante in der 
Fortsetzung der Achse des Drahtes liegt. Ausführlich mitgeteilte Versuche zeigten, daß die 
jetzige Form der Maßstäbchen allen Anforderungen genügt. 

Für die unter der Bodenoberfläche liegende 24 m- Mauergrundstrecke selbst wurde ein 
Ausdehnungskoeffizient von 0,178 mm auf 1® ermittelt (7,41^ pro 1 m und 1®); die hiemach be- 
rechneten Längen der Grundstrecke bei verschiedenen Temperaturen (zwischen 7® und 16 \',®) 
und die aus der Vergleichung mit 6 Invardrähten sich ergebenden Längen zeigen sehr 
befriedigende Übereinstimmung. Die von den einzelnen Drähten gelieferten Zahlen beweisen 
femer große Konstanz der Drähte während der Dauer von 10 Monaten; die Transporte und 
ebenso die periodische Spannung mit 10 kg brachten keine nachweisbaren Veränderungen 
der Drahtlängen hervor. Größere Spannungen, denen einige Drähte versuchsweise aus- 
gesetzt wurden, erzeugten dagegen starke dauernde Dehnungen, die bei der wieder auf 10 kg 
gebrachten Spannung gemessen wurden; so war bei einem (älteren) Draht von 2,2 mm^ Quer- 
schnitt bei 20 kg Belastung nach 45 Stunden die dauernde Dehnung noch 0,00 tnm, bei 30 kg 
nach 51 Std. 0,11 tnwi; bei 40 it^ nach 6 Std. 0,12, nach 31 -Std. 0,16, nach 47 Std. 0,16 mm; 
bei 50 kg nach 8 Std. 0,19, nach 24 Std. 0,31, nach 72 Std. 0,39, nach 100 Std. 0,43, nach 142 Std. 
0,41 mjn-, bei 60 kg nach 95 Std. 0,59 mm. 

Einer der Drähte ist auch noch viel stärkeren Belastungen ausgesetzt worden, zwischen 
60 und IGO kg von je 10 zu 10 kg; die Dauer der Belastung betrug im allgemeinen je 1 Tag, 
mit 160 kg 3 Tage; für den stärksten Zug von 160 kg oder 73 kg pro mm^ war die dauernde 
Verlängerung 0,00066 der Länge, etwas über Vio der elastischen Verlängerung unter der- 
selben Belastung, während bei 50 kg Zug die dauernde Verlängerung nur Vioo d^i' elastischen 
war. Die jetzigen Drähte werden nur 24 Stunden dem Zug 60 kg ausgesetzt, was vollständig 
ausreicht zur Erprobung der Härtung der Drähte u. s. f. *). 

Über die Wirkung zahlreicher Aufrollungen (auf eine Trommel und frei) und Ab- 
rollungen der Drähte und längerer Aufbewahrung in aufgerolltem oder in mäßig gespanntem 
gestrecktem Zustand sind ebenfalls zahlreiche Versuche angestellt worden. Die ersten Auf- 
rollungen auf eine Trommel von 50 cm Durchmesser nach einer Streckung machen die 
Drähte kürzer; jedoch liegen schon nach fünf Aufrollungen die Veränderungen inner- 
halb der Beobachtungsfehler. Die Drähte wurden nach 60 Aufrollungen wieder 24 Stunden 



') Neuerdings hergestellte Drähte sind härter als diejeoigeD, auf die sich obige Zahlen beziehen; 
die dauernde Verlängerung unter 60 kg während 24 Stdn. ist im Mittel nur noch 0,2 mm für 24 m. 
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lang dem Zug 60 kg ausgesetzt und zeigten sich dann etwas länger als zu Beginn. Freie 
ZusammenroUungen zeigten denselben Gang der Länge wie die ersten Aufrollungen auf die 
Trommel. Mehr als 12 000 Ablesungen haben endlich die praktisch genaue ünveränderlich- 
keit lange Zeit gerollt aufbewahrter Drähte gezeigt. 

Eine merkwürdige Beobachtung ist noch näher untersucht: starke Erschütterungen 
der Drähte verändern ihre Länge, erhöhen in der Folge aber gleichzeitig ihre Stabilität. 
Die Drähte wurden außerhalb der Endmaßstäbchen ergriffen und gegen den Fußboden 
geschlagen; dabei erhielt z. B. der oben bereits angeführte Draht ^37, der durch 160 kg Zug 
in 3 Tagen eine dauernde Verlängerung von etwas über 16 mm erfahren hatte, nach 100, 
300, 500, 1000, 1500, 2500 Schlägen gegen den Fußboden eine Verkürzung um 1,34, 3,20, 4,04, 
5,21, 6,75, 8,88 mm. Nach etwas über 3000 Schlägen zerbrach der Draht, sodaß der Versuch 
nicht zu Ende geführt werden konnte. Aber an andern Drähten, die weniger starken 
Streckungen ausgesetzt worden waren, hat sich gezeigt, daß eine genügende Zahl von Stößen 
(Schlägen) ihre Länge unter das vor der Streckung vorhandene Maß zurückbrachte; so hat 
sich z. B. ein Draht, der unter der Belastung von 100 kg um 0,88 mm länger geworden war, 
um 1,92 mm verkürzt nach 100 Schlägen, 3,32 nach 300, 3,77 nach 500 Schlägen, er ist also 
im ganzen um fast 3 mm unter die Anfangslänge vor der Streckung zurückgegangen. Deutlich 
zeigte sich stets, daß die starken Erschütterungen das Material des Drahts in eine größere 
Konstanz überführten, als sie bald nach der Drahtziehung vorhanden war. Gegenwärtig werden 
die Drähte zuerst 200 -mal geschlagen, bevor die Endmaßstäbchen angebracht werden, nach 
deren Befestigung 24 Stunden lang dem Zug 60 kg ausgesetzt, endlich von n^em, meist 
100 -mal, geschlagen. Diese letzten 100 Erschütterungen bringen in der Regel 0,6 bis 0,7 mm, 
sehr selten 1 mm Verkürzung. Die Erschütterungen, denen die Drähte beim Feldgebrauch 
ausgesetzt sein können, erreichen bei weitem nicht die Intensität jener absichtlichen Stöße; 
es ist aber nicht ausgeschlossen, daß auch schwächere Erschütterungen, wenn sie sehr häufig 
eintreten, z. B. das Rütteln bei langen Eisenbahntransporten, eine merkliche Verkürzung der 
Drähte hervorbringen können. 

Das Neupolieren rostig gewordener Drähte hat in manchen Fällen merkbare Ver- 
längerungen hervorgebracht. 

Im zweiten Teil der Schrift werden die Hülfsinstrumente der Grundlinienmessung mit 
den Drähten behandelt, nämlich 1. die Zwischenmarken in 24 m Entfernung voneinander, 
durch Kreuzschnitt auf dem Kopf eines mikrometrisch über einer Bronzeplatte verschiebbaren 
Bolzens bezeichnet, wobei die mit Stellschrauben versehene Bronzeplatte auf einem starken 
hölzernen Dreifuß liegt; die Bronzeplatte trägt seitlich einen zweiten Bolzen zum Aufstecken 
sowohl eines Zielzeichens als 2. des Nivellierfemrohrs mit Libelle. Im Fokus (der allein in 
Betracht kommenden Entfernung von 24 m entsprechend) ist eine photographische Skale an- 
gebracht, deren Teile je Viooo Neigung entsprechen, sodaß die Ablesung des Zielzeichenstrichs 
auf dem folgenden Dreifuß sofort die Neigung der beide Punkte verbindenden Geraden in 
zehntel Prozenten, durch Schätzung in hundertel Prozenten, liefert. 3. Das Alignementsfernrohr 
wird auf den zentrischen, oben den Kreuzschnitt tragenden Bolzen aufgesteckt. 4. Die 
Spannung des Drahts mit 10 kg wird durch ein Gewicht hergestellt, das über eine Rolle an 
dem mit Streben versehenen Spannstab geleitet ist. 5. Die Trommel zum Aufrollen der 
Drähte besteht aus Aluminium; der Aufrollapparat ist von Carpentier verbessert worden. 
Auch über die Fest- (End-) Punkte der zu messenden Grundlinie und über verschiedene 
Hülfsapparate werden in diesem zweiten Teil noch Mitteilungen gemacht. 

Der dritte Teil endlich enthält einige Notizen über die Handhabung des neuen Basis- 
meßapparats im Gelände. Der Anschluß an den Endpunkt der zu messenden Grundlinie 
wird mit Hülfe eines Drahts von 8 m und eines Bandes von 4 m Länge erreicht. Was die 
Arbeitsleistung bei der Messung betrifft, so soll bei genügend zahlreichem und geschultem 
Personal die Geschwindigkeit 500 bis 1000 m in der Stunde leicht erreicht werden können ; 
dem entspricht auch die Messung der Grundlinie von Schubin durch Prof. Bor rass- Potsdam, 
wo während 9 aufeinanderfolgenden Tagen die Geschwindigkeit von über 5 km im Tag trotz 
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ungünstigen Wetters (Regen und starker Wind) festgehalten werden konnte. An Genauig- 
keit endlich ist Vsooooo ^^^ gemessenen Grundlinie leicht zu erreichen, selbst Vi oooooo un<^ noch 
kleinere Fehler haben sich bei Versuchs- und praktischen Messungen oft gezeigt 

Die zweite Auflage der Schrift ist im Vergleich mit der ersten wesentlich erweitert 
Zahlreiche neue EIrfahrungen und Versuche sind aufgenommen; diese haben zwar, wie die 
Verf. im Vorwort sagen, „keines der Ergebnisse verändert, zu denen die früheren Studien 
geführt haben; da aber jene Schlüsse sich auf viel zahlreichere und über längere Zeit sich 
yerteilende Beobachtungen stützen, so haben sie an Sicherheit wesentlich gewonnen'. 

Hinzugefügt sind besonders Erfahrungen über lange Drähte, 72 m^ die mit 20 kg Spann- 
gewicht versehen wurden; dabei hat aber eine einzelne Vergleichung des Drahts mit der 
durch 3 Lagen eines gewöhnlichen 24 m- Drahts gemessenen Basis von 72 m einen mittleren 
Fehler von etwas über Yio mm (0,12 mm) gezeigt, während der m. F. jener Messung der 72 m- 
Grundlinie durch die 3 Lagen des 24 m- Drahts nicht über Vs dieses Betrags hinausgeht Die 
Genauigkeit sinkt also rasch mit Anwendung sehr langer Drähte, die aber selbstverständlich 
gelegentlich notwendig sein können, z. B. bei der Überschreitung von Flüssen; für gewöhnlich 
wird man bei der 24 m- Länge des Drahts bleiben, die Ja der in gewählt hat Ferner finden 
sich in der 2. Aufl. weitere Angaben über Ausführung und Berechnung der Messungen, 
wobei auch die Erfahrungen von Borrass besprochen werden; der Anhang endlich gibt 
mehrere Tabellen: Tab. I enthält die Wärmeausdehnungswerte des Drahts Nr. 259, der, 
von 0^ Temperatur ausgehend, zunächst sehr geringe Ausdehnung zeigt, bei + 12® aber 
seine ursprüngliche Länge wieder erreicht und bei weiterem Steigen der Temperatur an 
Länge wieder abnimmt; Tab. Ib gibt die Wärmeausdehnungszahlen für die Drähte 617 und 715. 
Die Tab. II liefert ausführlich und bequem die Reduktionen der geneigten Drahtstrecken 
von 24 m auf die Horizontale, Tab. HI und III b endlich die Korrektion wegen unsymmetri- 
scher Durchbiegung des Drahts von 24 m mit dem Spanngewicht 10 kg und des Drahts von 
72 jn mit dem Spanngewicht 20 kg bei ungleicher Höhe beider Enden. 

. Es ist keine Frage, daß die Jäderinsche Methode der Drahtmessung geodätischer 
Grundlinien durch die Einführung der Invardrähte und die neuen Hülf sapparate weitgehende 
Verbesserungen in Raschheit, Bequemlichkeit und Genauigkeit erfahren hat, und daß bei 
der jetzt leicht erreichbaren Geschwindigkeit und relativ sehr hohen Genauigkeit der 
Messung die direkte Messung zahlreicher Triangulationsgrundlinien im Vergleich mit der 
seither fast ausschließlich angewandten Horizontal Winkelmessung stark in den Vordergrund 
gerückt werden wird*). Hammer, 

Über die Kompressibilität von Gasen zwischen einer Atmosphäre und einer 

halben Atmosphäre Druck* 

Von Lord Rayleigh. Zeiischr. f. phys. Chem, 52» S. 705, 1905, 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung zweier anderen, die sich mit dem Ver- 
halten der Gase einmal bei sehr niedrigen Drucken zwischen 0,01 und 1,5 mm Quecksilber, 
andererseits bei der Druckänderung von 75 mm auf 150 mm beschäftigen. Über die erstere 
dieser beiden Arbeiten ist in dieser Zeitschr. 2J* S, 271, 1901 eingehend berichtet. In der 
zweiten Arbeit wurde eine Apparatur benutzt, welche auch in der vorliegenden Untersuchung 
teilweise in verbesserter Form zur Verwendung kam, sodaß auf ein Referat über die zweite 
Mitteilung verzichtet werden kann; doch bietet es im Hinblick auf die neuerdings gewonnenen 
Resultate ein Interesse, die Ergebnisse der zweiten Mitteilung hier wiederzugeben. Wird 
der Druck eines Gases verdoppelt, so sollte, strenge Gültigkeit des Boy leschen Gesetzes 
angenommen, das Produkt aus Druck und Volumen ungeändert bleiben. In Wirklichkeit 



*) Kürzlich ist nach einer frdl. Mitteilung des Hrn. Guillaume unter seiner Mitwirkung von 
der Schweizerischen geodätischen Kommission eine ^lessung durch den Simplon- Tunnel ausgeführt 
worden, bei der, trotz der großen Schwierigkeiten, die durch die Dunkelheit und die Temperatur- 
verhältnisse entstanden, die Hin- und Rückwärts-Messung (ini ganzen AO km) nur 5 Tage dauerte. 
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Ist du aber nicht der Fall. Bezeichnet man nun das Verhältnis der Produkte ans Druck 
und Voinmen bei Steigerung des Druckes auf den doppelten Betrag mit B, setzt alaa 

_ pe bei 75 mm Drack .jr j.. , ■ ^ , , j«^_. 

B^ -^ — . . .,„ = =— , so fand Lord Rayleieh folgende Werte: 

pB bei 150 mm Druck j n e 

ß 

Luft 0.99997 

Wasewstoff 0,99997 

Sanerstoff 1,00024 

Stickstoffozjdd 1,00066 

ArgOD 1,00021 

Eohlenoxjd 1,00005 

Die in vorliegender Arbeit benutzte Versuch sanordnnng Ist hiemnter abgebildet. 
Sie besteht zunächst ans zwei mSglichst identischen Manometern AB and CD, velcbe durch 
, Neben einanderschaltung' in tbren Angaben miteinander verglichen «erden können, sodaß 
sie alsdann in „Hintereinanderscbal- _ . 

tung" einen Druck zu messen ge- 
statten, der das Doppelte des vom 
einzelnen Manometer angegebenen ist 
Jedes Manometer wird von zwei 
Übereinander liegenden Quecksilber- 
niveans gebildet, deren Entfernung 
durch eine MaSstange festgelegt wird. 
Diese Maßstange, welche das Verbin- 
dungsrohr zwischen dem oberen und 
unteren Quecksllbergefttß {B und A 
bezw. D und (7) nahezu ausfüllt — 
der geringe noch verbleibende Raum 
ist durch Kitt voll kommen abgedichtet 
— Unft nach unten ta eine Spitze ans; 
an ihrem oberen Ende teilt sie sich 
in eine Art Gabel, welche in ihrer 
Mitte gleichfalls eine nach unten ge- 
richtete Spitze trägt. Die QuecksUber- 
niveauB werden dann bei der Messung 
In bekannter Weise auf die BerUhning 
der Spitzen mit ihren Spiegelbildern 
eingestellt und dadurch der Druck 
auf die Entfernung der Spitzen von- 
einander, die durch zu vorige Messung 
in beiden Fällen zu nahezu 881 mm 
ermittelt war, festgelegt. 

Wird nur der einfache Drnck 
gemessen, so tritt nur das rechts be- 
findliche Manometer in Aktion, indem 

die obere Kammer D auf dem Umwege über A B von F her evakuiert wird. Bei Einstellung 
des doppelten Druckes wirkt die Pumpe lediglich auf die obere Kammer B des linken Mano- 
meters. Die Einstellung der Niveaus in den Kammern A und D und somit die Regulierung 
des Volumens des den Druck vom einen zum andern Manometer übertragenden Gases erfolgt 
dann durch das Hiilfsreeervoir E. 

Das auf sein Verhalten zu untersuchende Gas betindet sich in den beiden dem Raum- 
inhalt nach gleichen Reservoiren HII, welche durch Marken // und QO nach unten und oben 
begrenzt sind. Das im einen Reservoir abgesperrte Gasquantum kann also durch Freigabe 
auch des anderen Reservoirs leicht auf das doppelte Volumen gebracht werden. Die Be- 



228 Rkpbratc Zsitscrbtvt für Ihstbüi 



diugang der Gleichheit der Volumina HH ist praktisch natürlich schwer erfüllbar, man 
kann sie jedoch dadurch ersetzen, daß man aus zwei Beobachtungen, bei denen einmal das 
linke, das andere Mal das rechte Reservoir als Bebälter für das unter doppeltem Druck stehende 
Gas dient, das Mittel nimmt. Das einfache Volumen ist dann rechnerisch genau die Hälfte 
des in den beiden H zusammen erhaltenen Volumens. 

Wie man leicht aus der Abbildung ersieht, gebt noch das zwischen C, J und GG 
liegende Volumen als schädlicher Raum ein. Um diesen zu eliminieren, dient ein Hülfs- 
rohr JK mit einer eingeblasenen Erweiterung. Schaltet man nämlich die beiden Reservoire 
HH aus, indem man das Quecksilber bis an die Marken GG steigen läßt, so kann man jetzt 
einen Versuch allein mit dem schädlichen Raum ausführen, wobei das doppelte Volumen 
durch Freigabe der entsprechend dimensionierten Erweiterung gewonnen wird. Wird dieser 
H Ulfs versuch mit dem Haupt versuch passend kombiniert, so fällt, wie eine einfache Rechnung, 
die der Verf. durchführt, zeigt, das Volumen der Erweiterung ganz heraus, und auch das 
Volumen des übrigen schädlichen Raumes wird bis auf kleine Stückchen der zylindrischen 
Röhre JK ober- und unterhalb der Erweiterung eliminiert. Wird also diese Röhre vor der 
Benutzung kalibriert, so kann man allein aus Ablesungen an einer hinter der Röhre befind- 
lichen Skale beim Haupt- und beim Hülfsversuch dem Einflüsse des schädlichen Raumes 
genügend Rechnung tragen. 

Zur Vervollständigung der Beschreibung der Apparatur sei noch bemerkt, daß alle 
vertikalen Röhren, welche den einzelnen Reservoiren das Quecksilber von unten her zuführen, 
genügend über Barometerhöhe lang sind, sodaß der innere Druck in den Schläuchen stets 
größer war als der äußere; hierdurch wurde das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit in die 
Schläuche vermieden. 

Die Einstellung der Niveaus erfolgte durch Heben und Senken der angeschlossenen 
Quecksilbergefäße; zur Feinregulierung dienten Quetschhähne, welche, um Erschütterungen 
zu vermeiden, an den Schläuchen nur dort angreifen durften, wo diese auf dem Fußboden 
lagen. 

Auf die an den direkten Beobachtungsergebnissen anzubringenden Korrektionen soll 
hier nicht näher eingegangen werden. Sie werden in erster Linie durch den Einfluß der 
Temperatur bedingt, zu deren Ermittelung vier passend angebrachte Thermometer dienten. 
Weiter erfordert der Umstand Berücksichtigung, daß die Volumina der Gefäße — namentlich 
der Reservoire HH — verschieden in Ansatz gebracht werden müssen, je nachdem sie von 
innnen her dem einfachen oder doppelten Drucke ausgesetzt sind. Die einschlägigen Re- 
duktionen wurden rechnerisch und experimentell in guter Übereinstimmung ermittelt 

Die vom Verfasser gewonnenen Schlußresultate sind in der folgenden Tabelle wieder- 
gegeben, wobei jetzt natürlich 

. pv bei Vs Atmosphäre 

pv bei 1 Atmosphäre 
zu setzen ist. 

li Temperatur 

Sauerstoff 1,00038 ll,2o C. 

Wasserstoff 0,99974 10,7 

Stickstoff 1,00015 14,9 

Kohlenoxyd 1,00026 13,8 

Luft 1,00023 11,4 

Kohleodioxyd 1,00279 15,0 

Stickoxydul 1,00327 11,0 

AmmoDiak 1,00632 9,7 

Hinsichtlich der Folgerungen, teilweise theoretischer Natur, welche der Verf. aus seinen 
Beobachtungen ableitet, mag auf das Original verwiesen werden. Schi, 
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Yergrlelchungr des Platinthermometers mit dem Gasthermometer 

zwischen 444^ und — 190^ O. 
Von M. W. Travers und A. G. C. Gwyer. Zeüschr. f.phys. Chem, 52. S, 437. 1905, 

Ein Platin widerstand von reinem Platin (von Johnson & Matthey) wurde mit einem 
Gasthermometer in flüssiger Luft und in einem Kohlensäure -Alkoholgemisch verglichen. Das 
benutzte Gasthermometer ist bereits früher beschiieben worden und hatte zu fundamentalen 
Untersuchungen über die gasthermometrischen Skalen in tiefen Temperaturen gedient 
(vgl. das Referat in dieser Zeüschr, 25. S, 19, 1905), Jetzt war es mit Wasserstoff als Meßgas 
angefüllt. Zur Bestimmung des Widerstandes diente eine Gallen dar sehe Meßbrücke, deren 
Widerstände aus Platinsilber hergestellt waren, wodurch die Genauigkeit der Beobachtungen 
im Vergleich zu der mit Manganinwiderständen erreichbaren unnötigerweise verringert wird. 

Die Messungen in flüssiger Luft und in dem Kohlensäure -Alkoholgemisch bereiteten 
hinsichtlich der Temperaturkonstanz kaum Schwierigkeiten, jedoch gelang es den Verf. trotz 
mehrfacher Versuche nicht, andere hinreichend konstante Temperaturen unter — 78® her- 
zustellen. Danach scheint den Verf. nicht bekannt zu sein, daß auch für diese tiefen 
Temperaturen Thermostaten gebaut und mit Erfolg benutzt sind, die eine völlig ausreichende 
Temperatur konstanz erzielen lassen'). 

Der Platinwiderstand wurde ferner außer bei 0° und 100° noch bei folgenden Tem- 
peraturen gemessen: 

1. dem Umwandlungspunkt des Natriumsulfats, der von Richards und Wells zu 
32,3830 ermittelt ist (vgl. das Referat in dieser Zeitschr, 23. S. 377, 1903), 

2. dem Siedepunkt des Naphthalins (217,9<>), 

3. dem Siedepunkt des Benzophenons (305,8°), 

4. dem Schwefelsiedepunkt (444,5°), 

wobei die eingeklammerten Zahlenwerte durch Gallen dar und Griff ith mittels Platin- 
thermometer bestimmt worden sind. 

Die Messung ergab die bekannte Tatsache, daß eine in tiefen Temperaturen gültige 
quadratische Formel für die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur nur bis 
etwa +30° gilt, darüber jedoch nicht, und daß umgekehrt ein nach der Gallen darschen 
Methode beim Schwefelsiedepunkt geeichtes Platiuthermometer schon bei — 78° Abweichungen 
von der durch 0°, 100°, 444,5° gelegten Parabel aufweist. Rt, 

Das elektrochemische Äquivalent des Silbers. 

Von G. van Dijk. Ann, d, Physik 19. S, 249, 1906. 

Einfluß einer starken Erhitzung des Silberniederschlags auf den Wert 

des elektrochemischen Äquivalents. 

Von Demselben. Arch, Neerl, des Sciences exactes et naturelles 10. S. 277. 1905, 

Zur Ergänzung seiner mit Hrn. Runst^) ausgeführten absoluten Bestimmungen des 
elektrochemischen Äquivalents des Silbers mittels der Tangentenbussole hat es der Verf. 
unternommen, das Silber vol tarn eter bei verschiedener Anordnung und Behandlungsweise 
noch weiter zu studieren, hauptsächlich zu dem Zweck, um seine nach den deutschen gesetz- 
lichen Vorschriften') ausgeführten Untersuchungen mit den Bestimmungen anderer Beob- 
achter vergleichbar zu machen. Das Hauptkennzeichen seines Voltameters bestand darin, 
daß die in einen Platin -Tiegel oder eine Platin -Schale eintauchende stabförmige Silberanode 
von einer Soxhlet-Hülse zum Schutze gegen herabfallende Teilchen umgeben war. Bei 
einer Dauer der Elektrolyse von V2—V4 Stunde wurde etwa Ig Silber niedergeschlagen, der 
Niederschlag dann mehrmals mit kaltem und einmal mit Wasser von 80° ausgelaugt, worauf 



>) Vgl. a. a. diese Zeitschr, 22. S, 14. 1902 und das Referat in dieser Zeitschr, 22. S, 197. 1902. 
^ Ann, d, Physik 14. S. 569, 1904; Referat in dieser Zeüschr, 25. S, 89, 1905, 
3) Vgl. diese Zeitschr, 21. S, 180. 1901. 
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keine Trübung des Waschwasgers mit Salzsäure eintrat. Das Mittel von 24 Bestimmungen, 
die meist auf 0,1 Promille übereinstimmten, war 

a = 0,011 1823(0.0.5.) ±0,0000004 (mitü. Fehler). 

Wie bekannt, erhält man etwas zu hohe Werte für das Äquivalent, wenn wie in dem 
vorliegenden Falle nicht genügend Sorge dafür getragen wird, daß das an der Anode ge- 
bildete komplexe Silbersalz von der Kathode ferngehalten wird. Eine unter wechselnden 
Bedingungen vorgenommene Vergleichung seines Hülsvoltameters mit dem Zellvoltameter 
von Richards, bei welchem der eben genannte Übelstand nach Möglichkeit vermieden wird, 
ergab in der Tat einen Unterschied von 

Hülsvoltometer— Zellvoltameter = -j- 0,023 % . 

Zum Vergleiche mit den beiden ebengenannten wurde dann noch das Kohlrauschsche 
Hebervoltameter herangezogen, das gleichfalls die Anodenprodukte von der Kathode fernhält 
und wesentlich mit dem Zellvoltameter übereinstimmte. Die Resultate waren 

Hebervoltameter— Zellvoltameter = H- 0,007 % 
Halsvoltameter — Hebervoltameter = 4-0,018%. 

Der kleine Unterschied zwischen Heber- und Zellvoltameter bleibt unerklärt. Eine 

Reduktion der von dem Verf. gefundenen Werte für das Äquivalent auf das Zellvoltameter 

ergibt dann den Wert 

a = 0,011180 (C.Ö.Ä). 

Für den Einfluß des Auswaschens des Niederschlages mit Wasser von 80° findet der 
Verf. in gleicher Weise wie Kahle bei 50 em' Oberfläche eine Abnahme von 0,10 mg pro Stunde, 
sodaß deswegen eine Korrektion nicht anzubringen ist. 

Eine weitere Fehlerquelle liegt in der Möglichkeit des Einschlusses von Silberlösung 
zwischen den Silberkristallen. Die bisherigen Untersuchungen hatten keine sichere Beant- 
wortung der Frage ergeben. Der Verf. findet, daß nur, wenn auf einem zuvor ausgeglühten 
Niederschlag ein neuer Niederschlag gebildet wird, Lösung darin eingeschlossen ist, sonst 
aber unter den gewöhnlichen Bedingungen die Gewichtsabnahme selbst bei längerem Er- 
hitzen auf 500° bis 600° unter 0,1 mg bleibt, das Silber also keine nachweisbaren Mengen 
von Lösung enthält. 

Der endgültige Wert für das elektrochemische Äquivalent des Silbers ergibt sich nach 

alledem somit zu ^ ^ 

a = 0,011180 (C.G,S.), 

Der Verf. wendet sich nun zu der Besprechung der bisherigen, von anderen Autoren 
angestellten Äquivalentbestimmungen und teilt eigene Versuche mit, welche zur Erklärung 
der Abweichungen in den Resultaten verschiedener Beobachter dienen sollen. Er findet 
dabei, daß das von F. u. W. Kohlrausch ihren Untersuchungen ziun Teil zugrunde gelegte 
Glasschälchenvoltameter nur um 0,011 % größere Werte gibt als das Zellvoltameter. Die 
günstige Wirkung des Glasschälchens besteht darin, daß es verhindert, daß auf dem Boden 
sich Silber niederschlägt, sowie daß es die Anodenflüssigkeit, welche sonst ungehindert zu 
Boden sinkt, zum großen Teil zurückhält. 

Richards hatte in zwei zu verschiedenen Zeiten angestellten Untersuchungen nicht 
den gleichen Unterschied zwischen dem Zellvoltameter und dem Filtrierpapiervoltameier 
gefunden. Seine eigenen Versuche belehren den Verf., daß der Unterschied von der Dauer 
der Elektrolyse abhängt, indem man auch bei dem Hülsvoltameter um so größere Werte 
erhält, je länger die Elektrolyse dauert, da dann um so größere Mengen der komplexen 
Anodenflüssigkeit zur Kathode vordringen, was zwar auch bei dem Zellvoltameter, jedoch in 
viel geringerem Maße stattflndet. 

Über den Einfluß des Elektrolyten findet der Verf. folgendes: 

Verdünnte Salpetersäure ist ohne Wirkung auf das Gewicht; Silberoxyd und Silber- 
azetat wirken ähnlich wie die komplexe Anodenlösung, wahrscheinlich ebenfalls infolge 
von Komplexbildung, vergrößernd auf den Niederschlag. 
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Bei Verwendung einer gebrauchten LSeung wird der Niederschlag am so schwerer, 
je öfter die Löaung bereits beuntzt war, was natürlich von der erwälinten Icomplexen Anoden- 
iösnng herrührt. 

Scbließlich findet der Verf. in Überelnstimmiug mit Patteraon und Gut he und Im Gegen- 
satz zu anderen, daß es gleichgültig ist, ob der Niederschlag auf Platin oder auf Silber erfolgt. 
Unter Berücksichtigung aller dieser Erfahrnngen berechnet der Verf. die Korrektionen, 
welche an den Kesultaten der bisherigen Untersuchungen ansubringen sind, und teilt die so 
Terbesserten Werte In einer Tabelle mit, welche, unter Fortlassung der alteren Zahl von 
Hascart, hier folgt: 

F. u. W. Kohlraoach 0,011183—0,01 % = 0,011182 

R»yleigh u. Sidgwick 0,011179-0,03 , =0,011176 

Pellat a. Potier 0,011192-0,01 „ =0,011191 

Kable 0,011183 —0,02 , = 0,011181 

Patteraon u.Guthe 0,011192—0,1 , =0,01118 

Pellat u.Loduc 0,011195—0,05 „ =0,011189 

TBD Dijk u. Kunst 0,011182,-0,023, = 0,011180 

Der Mittelwert aller dieser Untersuchungen ist (nach Anbringung der Korrektionen) 
in naher Übereinstimmung mit dem nach Ansicht des Verf. wahrscheinlichsten Wert 
a =0,011180(0.0.5.) v. St. 

Kleines Salteagalvanometer nebst photosrraplilflctaem BeBlstrlerapparat. 

Von M. Edelmann jun. Physik. ZeiUchr. 7. S. il5. 1906. 

Das Einthovensche Saite Dgalvanometer (vgl. diese Zeilsclir. 24. S. 306. 1904) wird jetzt 
von der Firma Edelmann in München auch in einem kleineren, handlichen Modell ausgeführt. 

Zwei permanente Hufeisenmagnete NN (.Fig. 1 
und 2), 163 m;n lang, 35 mm breit, 28 rnin dick, sind 
über einander befestigt. Ihre Schenkel umschließen 
eine dicke Messingplatte m, in die ein vertikaler, 
dop pel keilförmiger Schlitz eingeschnitten ist. In den 
Schlitz passen zwei keilförmige Polschuhe e ans 
weichem Eisen. In einem engen, vertikalen Luftraum 
zwischen diesen Polen Ist ein feiner, 65 mm langer 
versilberter Quarzfaden ausgespannt, der von dem zu ir 
messenden Strome durchflössen wird. Die Enden des 
Quarzfadens sind an Messingstifte ti gelötet; während ^ 
der untere Stift festgeklemmt ist, ist an dem oberen 
eine Platte p befestigt, gegen die sich die Feder / 
legt. Dadurch, daß die Mutter n mehr oder weniger 
auf das Stück r aufgeschraubt wird, wird die Span- 
nung des Fadens geregelt. Ein Anschlag (Schraube A 
in Fig. 1) sorgt dafür, daß der Faden nicht zu stark 
gespannt wird. Die Klemmen K und L dienen ziir 
Stromzuflihmng. Zwischen oberem und unterem 
Magnet ist ein Loch durch die Messingplatte gebohrt, 
durch welches man mittels eines Mikroskopes mit 
Okularmikrometer die Ablenkungen des Fadens be- 
trachtet. Der ganze Apparat, der nur 2,25 kg wiegt, 

kann an ein beliebiges Stativ geklemmt werden. Bei 130-facher VergröBemng wurden 
bei entspanntem Faden folgende Empfindlichkeiten erreicht: 

Versilberter Qaarsfaden 0,003 mui dick 8-10" Ämp. I p,. . 

Silberdraht 0,02 „ „ . . . etwa 1 ■ 10"* „ Aasschlag. 

WolUston-Draht 0,01 . „ . . . „ 1 . 10"' „ | ^ 



Zu dem Galvanometer gehört ein RegUlrierapparal (Fig. 3). Aur einer schweren , guÜ- 
1 Platte (' Bind zwei Lag:erböcke HB aufgescfaratibt. Der eine derselben tr&gt eine 
Measingdose C, welche mit dem Deckel Z> verschlossen werden kann. In den Böcken lauft 
eine Achse, die links in dem Patronenge winde P, rechts im Innern der Dose C in einer Regi- 
striertrommel von äi cm Umfang endet; zwischen den Böcken liegen Antriebascbeibeti von 
verschiedenem Durchmesser. Auf der Trommel wird ein 6 cm breiter, 50 cm lauger Streifen 
photographiBchen Papiers so befestigt, daß 4 cm der Trommel ftei bleiben, die in der Anfangs- 



Fig. t. 

lind Endlage der Trommel vor dem im Innern der Dose befindlichen Spalt stehen. ' Vor 
dem Spalt befindet sich eine justierbare Zylinderlinse c und vor letzterer, außen an der Dose, 
ein Verschluß V, der durch einen Elektromagneten betütigt wird; durch Anziehen des 
Ankers wird der Verschluß geöffnet. 

Dieser Elektromagnet wird durch eine am linken Achsenende beflndlicbe Eontak^ 
Vorrichtung erregt, die ihrerseits durch den Elektromagneten Z ausgelöst wird, der durch 
eine besondere Batterie erregt ist; wird der Stromkreis derselben geöftnet, so läßt der Elektro- 
magnet X seinen Anker E los, der sich nunmehr, wenn die Achse rotiert, auf das Patronen- 
gewinde /' schraubt. Dabei gleitet die Feder /, die anfangs auf dem Achatstück a ruhte, 
über das Messingstiick m hinweg und wird nach einer Umdrehung der Registriertrommel 
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von der Nase e wieder abgehoben; / und m werden in den Stromkreis des den Versctiluß 
betätigenden Elektromagneten eingeschaltet, sodafi während des Kontaktes von >n und ./' der 
Verschluß geöffnet ist. 

Das Sftitengalvanometer ist in Verbindung mit dem Keglstrierapparat als Oszillograph 
zu brauchen. Allerdinge wird man die Eigenfrequenz des Fadens bedeutend höher wählen 



müssen als bei einigen Aufnahmen, die Verf. gemacht hat. Man wird dann auch geringere 
Empfindlichkeiten erhalten, die mit denen andrer Oszillographen (vgl. dkie Zeitachr. 21. S. 239. 
1901) vergleichbar werden. Versuche in dieser Richtung liegen bisher noch nicht vor. 

E. 0. 

Über die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch Wech§el ström. 

Von E. Gumlich und P. Rose. WUiemckafÜ. Ab/iandl. d. P/iyt.-Techn. ReichtanstaU 4. S. 209. 1905; 
Ekldroieclin. ZeilecAr. Z6. S. 503. 1905. 
Die Frage, ob und wieweit die Magnetisierung durch Wechselstrom von derjenigen 
durch Gleichstrom abweicht, und auf welche Gründe die mehrfach beobachteten Abweichungen 
zurückzuführen sind, ist noch nicht definitiv entschieden. So fanden z. B. Warburg und 
Honig sowie Weihe, daü die Ummagnetisierungaarbeit bei raschen Wechseln nur 70 bis 80"/, 
von derjenigen bei langsamem Wechsel betrug; nach den Versuchen von Williams und 
Kaufmann würden die Hystereaekurven für langsamen und schnellen Wechsel überein- 
stimmen, während M.Wien, Roessler und Niethammer zu dem Resultat kamen, daß 
sich das Elsen Wechselströmen gegenüber magnetisch härter verhält als dem Gleichstrom 
gegenüber, sodaß also mit zunehmender Periodenzah] die Permeabilität sinkt, die Eoerzitiv- 
kraft und der Energieverbrauch bei der Ummagnetisierung wächst. Da die Versuche der letzt- 
genannten beiden Autoren an Transformatoren bezw. Ringen aus Dynamoblech angestellt 
waren, und zwar bei Perioden zahlen, wie sie die gebräuchlichen Wechselstrommaschinen 
liefern, so haben deren Resultate allgemeinen Eingang in die Technik gefunden. Hiemach 
würde es für die Konstruktion von Wech sei stromap paraten unzulässig sein, den Hysterese- 
verlust und auch die Permeabilität von Dynamoblech aus statischen Messungen zu bestimmen, 
aber gerade für die Ermittelung der Permeabilität sind die statischen Metboden ungemein 
bequem, während man bei der Bestimmung durch Wechselstrom große Schwierigkeiten zu . 
überwinden hat. 
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Die Wichtigkeit dieser Frage für die Technik gab den Verf. Veranlassung zu einer 
erneuten Prüfung derselben auf dem von Niethammer eingeschlagenen Wege. Als Versuchs- 
objekte dienten drei Ringe aus 0,5 mm dickem Eisenblech von je 10 kg Gewicht und 44 cm 
äußerem bezw. 34 cm innerem Durchmesser und ein Ring aus 0,3 mm dickem Blech von etwa 
5 kg und 27,5 cm äußeren bezw. 22,5 cm innerem Durchmesser. Die Dimensionen waren so 
gewählt, daß die Ungleichheit in der Verteilung der Induktion über die Breite des Rings, 
die bei jedem Ring von endlicher Breite eintritt, das Resultat nicht mehr wesentlich beeinflussen 
konnte, während das Material eine beträchtliche, für die Untersuchung erwünschte Ver- 
schiedenheit in magnetischer und elektrischer Beziehung darbot. Die Ringe wurden aus 
ausgestanzten Ringscheiben zusammengesetzt, die durch Seidenpapierringe voneinander 
isoliert waren, und erhielten eine Magnetisierungswickelung von etwa 200 Windungen aus 
dickem Draht sowie für die ballistischen Messungen eine sekundäre Wickelung. Die Messung 
der Temperatur des Eisenkerns erfolgte durch Thermoelemente aus Kupfer -Konstantan, 
deren isolierte Lötstellen in die Aussparungen einer dünnen Zwischenlage aus Pappe ein- 
geführt wurden. 

Die Messungen zerfallen in zwei Teile, nämlich die Bestimmung der Induktionskurve 
und des Energieverbrauchs bei der Ummagnetisierung durch Gleichstrom und Wechselstrom. 

Die Induktionskurve nach der statischen Methode wurde in der gewöhnlichen Weise 
aufgenommen, indem man mittels eines ballistischen Galvanometers den Induktionsstoß 
beobachtete, welcher in der um den Ring gewundenen Sekundärspule entstand, wenn der 
Strom in der Primärspule geschlossen oder überhaupt geändert wurde; die Eichung des 
Galvanometers war mittels einer auf Marmor gewickelten Normalspule von genau bekannten 
Dimensionen ausgeführt worden. Vor jeder Beobachtung wurden die Ringe mit Wechsel- 
strom von abnehmender Stärke entmagnetisiert; sodann wurden die Nullkurven und Hysterese- 
schleifen für die Maximalinduktion von 8 = 4000, 6000 . . . 14000 bezw. 16000 aufgenommen. 

Zur Aufnahme der Induktionskurven mit Wechselstrom wurde unter der Annahme, 
daß die Spitzen der Hystereseschleifen auf der Induktionskurve liegen, für eine Anzahl von 
Punkten die im Ringe herrschende Maximalinduktion und die dazu gehörige Feldstärke 
ermittelt. Die erstere liefert die an der Magnetisierungswickelung des Rings gemessene 
Spannung, die letztere der Magnetisierungsstrom, doch muß hierbei die Form der Spannungs- 
und Stromkurve berücksichtigt werden. Die Meßanordnung entsprach im allgemeinen der 
in dieser Zeitschr. 25. S, 324. 1905 angegebenen, nur wurde dieselbe ergänzt durch einen 
Frank eschen Kurvenindikator, welcher mittels eines Kommutators mit den Klemmen des 
Rings oder mit den Enden eines in den Stromkreis eingeschalteten induktionsfreien Widerstands 
verbunden werden konnte, je nachdem man eine Spannungs- oder eine Stromkurve auf- 
zunehmen hatte. Unter Berücksichtigung der a, a. 0. S. 324 mitgeteilten Reduktionen flndet 

man dann 85 und ^ darch die Beziehung S3 = -i , ^ = , ^^ . Hierbei bedeutet E 

4 pnq a A'IO 

den Efifektivwert der Spannung, welche von den im Eisen vom Querschnitt (j pulsierenden 
Induktionslinien herrührt, p die Periodenzahl (im vorliegenden Falle 50), n die Anzahl der 
Primärwindungen, a den sog. Formfaktor der Maschine, k die mittlere Magnetisierungslänge 
des Rings und i den Maximalwert des in Ampere gemessenen Magnetisierungsstroms. Den 
letzteren erhält man, wenn man den gemessenen Efifektivwert des Stroms mit dem sog. 
Scheitelfaktor des Stroms multipliziert, d. h. mit dem Verhältnis des Scheitelwerts des Stroms 
zum Efifektivwert, das man der Stromkurve entnimmt. 

Trägt man nun die so erhaltenen, zusammengehörigen Werte von ^ und ^ in die 
statische Induktionskurve ein, so müssen diese Punkte auf die Induktionskurve selbst 
fallen, wenn die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch Wechselstrom identisch verläuft. 
Tatsächlich stimmten nun alle Aufnahmen darin überein, daß die durch Wechselstrom ge- 
wonnenen Punkte nur etwa bis zu den Induktionen S = 12000 merklich von der statisch 
beobachteten Nullkurve abwichen, von da ab aber mit ihr zusammenfielen, während nach 
der Kurve von Niethammer die Wechselstromkurve von der statischen um so mehr ab- 
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weicht, je höher die Induktion und je größer die Periodenzahl ist, und zwar beträgt diese 
Abweichung för 85 = 13600 und 37 Perioden bereits etwa 40%. 

Um nun zu untersuchen, weshalb auch nach den vorliegenden Messungen bei niedrigen 
Induktionen das Material gegen Wechselströme magnetisch härter erscheint als gegen Gleich- 
ströme, konstruieiiie man aus den zusammengehörigen Spannungs- und Stromkurven voll- 
ständige Hystereseschleifen. Da nämlich die Spannung e proportional dSBIdt ist, so ist f8 
umgekehrt proportional fedt und läßt sich durch graphische Integration der in einzelne 
Streifen zerlegten Spannungskurve bestimmen. Es zeigte sich nun, daß die bei statischen 
Aufnahmen vollständig ausgebildete Spitze der Hystereseschleife bei den Wechselstrom- 
auftiahmen sich mit zunehmender Periodenzahl immer mehr abrundet, sodaß also dem 
Maximum der Induktion gar nicht das Maximum der Feldstärke zuzuordnen ist, sondern ein 
geringerer Wert. Tut man dies, so fallen tatsächlich die durch Wechselstrom gefundenen 
Punkte innerhalb der Beobachtungsfehler mit der statischen Induktionskurve zusammen. 

Zur Erklärung der beobachteten Abrundung der Spitzen kann man nur zwei Ursachen 
heranziehen, nämlich die bei jeder Wechselstrom -Magnetisierung auftretenden Wirbelströme 
und die magnetische Nachwirkung (Viskosität), welche beide nachweislich in demselben 
Sinne wirken. Tatsächlich ergaben entsprechende Versuche an einem Blech von sehr hohem 
elektrischen Widerstand, daß die Differenz zwischen den Werten der Wechselstrom- und 
der statischen Kurve ungefähr auf die Hälfte zurückgegangen war, und es ist deshalb sehr 
wahrscheinlich, daß beide Ursachen daran beteiligt sind. Praktisch wichtig ist jedenfalls die 
Tatsache, daß die Differenz zwischen statischer und Wechselstrom -Magnetisierung relativ 
nur gering bleibt; sie beträgt nach den vorliegenden Messungen bei der Induktion 4000 
und 50 Perioden etwa 8% imd nimmt mit wachsender Induktion ständig ab, sodaß sie bei 
S = 14000 unmerklich geworden ist; auch unter Berücksichtigung des Einflusses der Wirbel- 
ströme, die ja im allgemeinen von der Beschaffenheit und den Dimensionen des Materials 
abhängen, würden bei einem 5 mm -Blech die Differenzen nur etwa den doppelten Betrag 
erreichen. Eine derartige Verringerung der Permeabilität spielt aber in der Technik keine 
ausschlaggebende Rolle mehr, denn schon durch das Ausstanzen und die sonstige mechanische 
Bearbeitung können unter Umständen größere Änderongen der Permeabilität hervorgebracht 
werden, die sich nicht genau in Rechnung ziehen lassen. 

Weiter bestimmten die Verf. den Energieverbrauch bei der Ummagnetisierung durch 
Gleichstrom und durch Wechselstrom für verschiedene zwischen 4000 und 16000 liegende 
Maximalinduktionen. Der erstere ergibt sich bekanntlich aus den statisch aufgenommenen 

Hystereseschleifen durch graphische Integration als FT, = -^ — / S3 c?^ = >/ • S3*'® , während 

der bei der Wechselstrommagnetisierung auftretende Gesamtverlust pro Periode gegeben 

ist durch — = -4 h 39^' -h ;>'/S3 ]. Hierbei bezeichnet das erste Glied den der Um- 

magnetisierungsarbeit entsprechenden reinen Hystereseverlust, das zweite den Wirbelstrom- 
verlust; p bedeutet die Periodenzahl, A einen von den Dimensionen der Probe abhängigen 
Zahlenfaktor, rj den Steinmetz sehen Hysteresekoeffizienten und / den Wirbelstrom- 
koeffizienten. Die Größe W findet man aus dem vom Wattmeter angegebenen Wert durch 
Abzug des Energieverbrauchs im Voltmeter, in der Spannungsspule des Wattmeters imd in 
der Magnetisierungsspule durch die Stromwärme. Hat man außerdem stets auf die richtige 
Induktion 8 eingestellt oder nachträglich reduziert und zur Berechnung des Wirbelstrom- 
verlustes die mit dem Thermoelement gemessene Erwärmung der Probe sowie den Wert 
des Formfaktors a in Rechnung gezogen (vgl. diese ZciUchr, 25* S, 325. 1905)^ so liegen die 
sämtlichen mit verschiedenen Perioden erhaltenen Werte von WIp auf einer Geraden, welche 
durch die obige Gleichung dargestellt wird, und es lassen sich somit die Koeffizienten tj und / 
berechnen. Es ergab sich nun auch hier das schon bekannte Resultat, daß tj keineswegs eine 
Konstante ist, sondern im allgemeinen mit wachsender Induktion zunimmt. Die nach der 
statischen Methode erhaltenen Werte von tj stimmen nun wenigstens von S3 = 8000 an voll- 
kommen mit den wattmetrisch ermittelten überein, aber auch für die niedrigeren Induktionen 
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erreichen die Abweichungen nur etwa 4^0) übersteigen also kaum den möglichen Einfluß 
der Beobachtungsfehler, während die Messungen von Niethammer zwischen statischer und 
Wechselstrom -Magnetisierung auch bei nur 37 Perioden pro Sekunde Differenzen von rund 
30% ergeben haben. 

Trotzdem nun die Werte von tj nach den vorliegenden Messungen praktisch überein- 
stimmen, darf man daraus doch nur dann auf eine völlige Gleichheit des Energieverbrauchs 
bei der Ummagneijsierung in beiden Fällen schließen, wenn feststeht, daß das zweite Glied 
der Formel für H'/p» welches von der Periodenzahl p abhängt, wirklich nur den Wirbel- 
strömen zugeschrieben werden muß und nicht auch zum Teil dem Hystereseverlust. Für 
das letztere spricht aber der Verlauf der Größe /, welche nicht, wie erwartet werden durfte, 
konstant ist, sondern mit zunehmender Induktion bis etwa 8 = 12000 abnimmt, um dann 
erst konstant zu werden. Diese Tatsache legt die Annahme nahe, daß auch die reine Um- 
magnetisierungarbeit etwa bis zur Induktion S = 12000 in geringem Maße von der Wechsel- 
zahl abhängt, und zwar infolge der Viskosität, welche ja auch bis ungefähr zu derselben 
Induktion die Abweichung der statisch und wattmetrisch gewonnenen Induktionskurve 
verursachte. Setzt man dementsprechend statt des obigen Ausdrucks von W/p etwa den 

folgenden: - - = yl {i;IB*'^-h/>[*(12000 — 33) 93^'*+/'©^}, in welchem das Glied mit dem 

Faktor t nur bis zur Induktion f8 = 12000 zu berücksichtigen, bei höheren Induktionen 
aber wegzulassen ist, so ergeben sich für den neuen Wirbelstromkoeffizienten innerhalb der 
Beobachtungsfehler vollständig konstante Werte. 

Im allgemeinen folgt also aus den vorliegenden Versuchen, daß die Magnetisierung 
durch Gleichstrom und durch Wechselstrom wenigstens innerhalb der für technische Zwecke 
notwendigen Genauigkeitsgrenzen hinreichend übereinstimmt. Glch. 
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Anwendung des Platinthermometers bei kalorimetrischen Messungen. 

Von 
W. Jae^er and H. von Stelniprelir. 

(Mitteilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

In einer früheren Mitteilung*) haben wir ein Platinthermometer beschrieben, 
das speziell für kalorimetrische Messungen bestimmt war und den Zweck haben 
sollte, die Meßgenauigkeit, welcher durch die Eigenschaften des Quecksilberthermo- 
meters eine Grenze gezogen war, wesentlich zu erhöhen. 

Das a. a. 0. beschriebene Thermometer hatte aber noch einige technische Mängel, 
die inzwischen beseitigt worden sind. Im folgenden soll das Platinthermometer in 
seiner jetzigen Gestalt, in der es sich bei verschiedenen Messungen (Eichung von 
Verbrennungskalorimetern, Bestimmung von Verbrennungswärmen, Bestimmung der 
mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten) gut bewährt hat, beschrieben werden^); 
gleichzeitig sollen auch die bei seiner Anwendung in Betracht kommenden Fragen, 
die Meßmethode und die Berechnungsweise zur Ermittlung der Temperatur, be- 
handelt werden. 

Bei den kalorimetrischen Messungen ist eine TemperaturdiflFerenz zu bestimmen 
(Temperaturerhöhung des Kalorimeters durch den zu messenden Wärmevorgang). 
Diese Differenz kann Bruchteile eines Grades bis zu mehreren Graden betragen, 
jedenfalls handelt es sich aber stets um eine relativ kleine Differenz. 

Infolge der Kaliberfehler, die den Quecksilberthermometern anhaften, läßt sich, 
wie früher a. a, 0. näher dargelegt wurde, mit diesen Thermometern bei einer so 
kleinen Temperaturdifferenz nur eine Genauigkeit von einigen Promille erreichen. 
Auch eine Vergrößerung des Gradwertes kann diesen Übelstand nicht beseitigen. 
Andererseits ist es aber nicht ratsam, mit großen Temperaturdiflferenzen (also mit 
wenig Wasser) zu arbeiten, weil dann das als Grundlage für die Korrektion wegen 
des Wärmeaustausches mit der Umgebung angenommene New ton sehe Abkühlungs- 
gesetz nicht mehr streng gültig ist. Vielmehr empfiehlt es sich, mit so großen Wasser- 
mengen und so kleinen Temperaturdiflferenzen zu arbeiten, als es die Empfindlich- 
keit des Thermometers bei der angestrebten Genauigkeit noch zuläßt und die Wasser- 
massen noch genügend durchgerührt werden können. Das Platinthermometer kann 
dem betreflfenden Kalorimeter derart angepaßt werden, daß es über die ganze 



*) Erhöhung der kalorimetrischen Meßgenauigkeit bei Anwendung von Platin thermometern. 
Verhandl. d. Deutsch, PhysikaL GeselUclu 5. S. 353. 1903; Referat in dieser Zeitschr, 24. 6*. 28. 1904. 

^) Eine Abbildung und kurze Beschreibung findet sich bereits im Tätigkeitsbericht der Reichs- 
anstalt für 1903, diese Zeitschr. 24* S. 134, 1904\ vgl. auch das in der vorstehenden Anmerkung 
zitierte Referat. 
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Länge desselben die Temperatur integriert, was bei dem Quecksilbertbermometer im 
allgemeinen nicht der Fall ist. Auch hat das Platinthermometer noch den Vorteil, 
daß kein herausragender Faden vorhanden ist. 

Für die Messungen mit dem Platinthermometer war als Ziel angestrebt worden, 
eine TemperaturdiflFerenz von 1 Grad auf 0,0001 Grad zu bestimmen; dies entspricht 
etwa Va Milliontel Änderung des Widerstandes. Daher werden große Anforderungen 
an die, allerdings nur relative, Widerstandsmessung gestellt; ebenso ist es auch not- 
wendig, daß der zur Messung dienende Platindraht sehr gut gegen das Kalorimeter- 
wasser isoliert ist, da sonst durch das Wasser variable Nebenschlüsse entstehen, die 
die Messung fälschen. Mit einem nicht isolierten, direkt im Wasser befindlichen 
Platindraht sind daher solche Messungen unausführbar. 

Die Empfindlichkeit der Widerstandsmessung ist ceteris paribus um so größer, 
einen je stärkeren Meßstrom man anwenden kann. Das betreffende Platinthermo- 
meter muß also, damit es einen genügend hohen Meßstrom verträgt, ohne sich erheb- 
lich zu erwärmen, eine große Abkühlungskonstante oder mit anderen Worten eine 
geringe Trägheit besitzen*). 

Die Trägheit der Thermometer muß allerdings auch noch aus einem anderen 
Grunde klein sein; durch das Zurückbleiben des Thermometers infolge der Trägheit 
wird nämlich die zu messende TemperaturdiflTerenz gefälscht, wofür indessen, wenn 
die Trägheit bekannt ist, eine Korrektion angebracht werden kann. Wie früher 
{a. a, 0. S. 366) gezeigt wurde, hängt diese Korrektion ab von dem Verhältnis der 
Abkühlungskonstante des Kalorimeters zu der des Thermometers. Bezeichnet U die 
direkt beobachtete Teraperaturdiffferenz, ü' die korrigierte Difl'erenz, a die Abkühlungs- 
konstante des Kalorimeters, h diejenige des Thermometers, so berechnet sich die 
Korrektion aus 

^'-^=4-') 1) 



U b 

Die Ermittlung der Abkühlungskonstanten a und h ist in den früheren Mit- 
teilungen beschrieben'). 

Bei einem nach den Angaben von Gallen dar konstruierten Platinthermometer, 
bei dem der Platindraht auf ein Glimmerkreuz gewickelt ist, das von einem Glasrohr 
von etwa 1,5 cm Durchmesser umgeben wird, haben wir z. B. eine Abkühlungskonstante 
h = 3,6, auf die Minute berechnet, gemessen, während die Abkühlungskonstante eines 
Berthelot sehen Verbrennungskalorimeters 0,002 pro Min. war. Bei Benutzung des 
Callendarschen Thermometers wäre also eine Korrektion von etwa 6- 10""* nötig 
gewesen, während bei dem hier beschriebenen Thermometer die Trägheit so außer- 
ordentlich gering ist, daß eine derartige Korrektion gar nicht in Frage kommt. 



') Die Abkühlangskonstante a wird definiert durch das Newton sehe Abkühlungsgesetz 

duldi = — a (m — tto), 

worin t die Zeit, u die Temperatur des Thermometers, t/o die konstante Temperatur der Umgebung 
bedeutet, a stellt also, wenn t in Sekunden gerechnet wird, die Temperaturänderung des Thermo- 
meters pro Sek. dar für den Fall, daß u — i/q = 1 Grad ist. 

') Auf diesen Umstand haben auch später Richards, Benders on und Forbes (/Vor. 
Amer, Acad, of Arts and Sciences 41. S, 3, 1905; ZeUschr. /, phys. Chem. 62. S, 551, 1905) auf- 
merksam gemacht und eine Methode zur Vermeidung dieses Fehlers angegeben. Die Korrektion 
wird aber dort auf kompliziertere Weise unter Anwendung graphischer Methoden ermittelt; vgl. hierzu 
Jacger und von Steinwehr, Zeilschr, f, phys. Chem, 54. S, 428, 1906, 

') A, a, 0, und „Bestimmung des Wasserwertes einer Berthelotschen Kalorimeters in elek- 
trischen Einheiten«. Verhandl, d. Deutsch. Physikal, (JeselUch, 5. S, 56, 1903, 
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Bei Quecksilbertbermometern ist die Trägheit sehr verschieden; es war z. B. 

für zwei Thermometer, die daraufhin untersucht wurden, auf die Minute bezogen, 

6 = 4 bezw. 11 (die Zeit, die bis zur Abkühlung auf die Hälfte der Temperatur- 

diflferenz verfließt, beträgt nach der Formel u — Wq = Ae~^^ somit 10 Sek. bezw. 

3,8 Sek.) 

Bei den in der früheren Mitteilung beschriebenen Platinthermometern befand 

sich ein blanker Platindraht von etwa 0,1 mm Durchmesser in einem fein ausgezogenen 

Glasröhrchen von etwa 1,5 mm Durchmesser. Die Trägheit 

dieses Thermometers, das zu einigen Messungen gedient 

hat, war ebenfalls sehr gering. 

Doch war die Montierung des Instruments etwas un- 
zweckmäßig; besonders waren die Austrittsstellen des Drahtes 

aus dem Glasrohr schlecht abzudichten. Außerdem war 

das Thermometer leicht zerbrechlich und mußte deshalb 

mit einer Art Drahtgehäuse umgeben werden. 

Konstruktion des Platinthermometers, Das Glasrohr wurde 

deshalb durch ein Metallröhrchen ee (Fig. 1) ersetzt, und am 

oberen Ende wurde ein Kästchen aus Hartgummi angebracht, 

in dem die Abzweigungen nach den Klemmen geführt 

werden. 

Der Platindraht wurde, da er nun nicht mehr durch 

Glas isoliert war, mit Seide umsponnen, nachdem er vorher 

mit Schellacklösung bestrichen war. Die Seide braucht 

den Draht nicht vollkommen zu bedecken, sondern sie soll 

nur einen Schutz bieten, damit er nicht die Wandung des 

Messingröhrchens berührt. Das Röhrchen hat einen inneren 

Durchmesser von etwa 1 mm und eine Wandstärke von etwa 

Ya mm] die am oberen Ende übergeschobenen weiteren 

Messingröhrchen haben einen äußeren Durchmesser von un- 
gefähr 4 mm. 

An den Platindraht wird zunächst beiderseits ein 
dünner isolierter Kupferdraht angelötet; die Lötstellen be- 
finden sich etwa 1 cm unterhalb der Ansatzstelle der weiteren 
Messingrohre. Die Kupferdrähte gabeln sich nach dem Aus- 
tritt aus dem Röhrchen e innerhalb des weitern Ansatzes in 

je zwei Drähte, die in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise zu den Klemmen geführt 
werden. Diese sind durch Gegenmuttern an dem Hartgummi befestigt. 

Das Einziehen des Platindrahtes in das Messingröhrchen geschieht zweckmäßig, 
solange dieses noch nicht umgebogen ist. Man verfährt dann in der Weise, daß zu- 
nächst nur an das eine Ende des Röhrchens eines der weiteren Rohrenden angelötet 
wird. Von dieser Seite her wird dann der Platindraht hindurchgesteckt bezw. ge- 
saugt, an dessen vorderem Ende der dünne Kupferdraht angelötet ist, während sich 
am hinteren Ende auch bereits die Verzweigung befindet. Nachdem der Draht so 
weit durchgezogen ist, daß sich der hintere Verzweigungspunkt an der richtigen 
Stelle befindet, wird an das vordere Ende des Drahtes ebenfalls die Verzweigung 
angelötet. Dann wird das weitere Rohr übergeschoben und mit einem heißen großen 
Lötkolben, nachdem alles vorher gut verzinnt war, rasch verlötet. Dann erst wird 
das Messingrohr gebogen und das Ganze montiert. 

18* 




Fig. 1. 
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Der Widerstand des Thermometers rechnet von den Verzweigungsstellen an; 
das Thermometer soll bis über diese Stellen in das Wasser eintauchen, damit durch 
Wärmeleitung der in Luft befindlichen Metallteile keine Fehler entstehen. 

Erwärmung des Platindrahts durch den Strom und Trägheit des Thermometers, Für ein 
Thermometer dieser Art, dessen Widerstand bei einer Drahtlänge von 35 cm etwa 
5 Ohm betrug, wurde nun zunächst die durch den Meßstrom bewirkte Erwärmung 
bestimmt, um die zulässige Belastung zu ermitteln und die Trägheit festzustellen. 
Die Stromstärke wurde von 0,004 bis 0,1 Ampere variiert und die entsprechende 
Erwärmung des Thermometers über die Umgebungstemperatur durch die Widerstands- 
änderung desselben bestimmt. In der folgenden Tab. 1 sind die zusammengehörigen 
Werte für die Stromstärke i in Ampere, die Zunahme d des Widerstandes in Pro- 
mille, die nahezu konstante Größe ^/i'^ und die Erwärmung u- 
stante Außentemperatur Uq in Grad angegeben. 

Tabelle 1. 



Vq über die kon- 



• 


cf 


J/i^ 


W — Mo 


Ampere 


Promille 




in Grad 


0,0043 










0,0196 


0,035 


89 


+ 0,009 


0,0305 


0,10 


80 


-h 0,025 


0,0524 


0,235 


85 


4- 0,059 


0,0689 


0,41 


87 


-4- 0,101 


0,1000 


0,88 


88 


4-0,220 



Im Mittel ist 8 = 86 i^, entsprechend u — Vq = 21 1*. 

Daraus berechnet sich z. B. für eine Stromstärke von 0,01 Amp. eine Erwärmung 
von 0,002*^. Diese Erwärmung stellt sich sofort nach Stromschluß her und fällt, da 
sie konstant ist, aus den Differenzmessungen heraus. Die zulässige Belastung des 
Thermometerdrahts hängt davon ab, welche Stromwärme man noch in Kauf nehmen 
will. Theoretisch fällt ja die Erwärmung des Platindrahts durch den Strom bei der 
Differenzmessung stets heraus, aber man wird nicht gern ein gewisses Maß über- 
schreiten, weil bei stärkerer Erwärmung längere Zeit erforderlich ist, um diese bis 
ft^^ Vioooo° herzustellen ; es ist aber bei der angewandten Meßmethode notwendig, daß 
sich die Temperatur des Platinthermometers rasch bis auf diesen Betrag einstellt. 
Da andrerseits, wie die Versuche bestätigt haben (Tab. 1), die Erwärmung quadratisch 
mit der Stromstärke zunimmt, so wird man bei diesem Drahtquerschnitt die Strom- 
stärke nicht wesentlich mehr steigern dürfen. 

Die durch den elektrischen Strom bewirkte Temperaturerhöhung des Platin- 
drahtes, wenn die Hülle desselben, das Messingröhrchen, sich auf konstanter Tempe- 
ratur befindet, ermöglicht auch einen Schluß auf die Abkühlungskonstante des Thermo- 
meters. Denn es handelt sich hier um einen theoretisch als unendlich lang anzu- 
sehenden Draht, der nur durch seine Oberfläche Wärme abgeben kann. Bei Tempe- 
raturkonstanz während des Stromdurchgangs muß die in der Zeiteinheit entwickelte 
Energie gleich der durch die Oberfläche infolge der „äußeren Wärmeleitung" ab- 
gegebenen Wärme sein. Wenn andererseits die Temperatur des die Hülle um- 
gebenden Wassers sich ändert und man annimmt, daß die Hülle selbst in jedem 
Augenblick die Temperatur des Wassere besitzt, so folgt die abgegebene Wärme aus 
dem Newtonschen Abkühlungsgesetz. 
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Unter diesen Voraussetzungen ist die Abkühlungskonstante b zu berechnen als 

b = ä 2) 

WO A das Wärmeäquivalent der elektrischen Energie bedeutet (0,239), q den Quer- 
schnitt des Drahtes (Durchmesser = 0,1 mm\ a den spezifischen Widerstand des Platins 
^vo cmjav? (1,1- 10""^), c die spezifische Wärme desselben (0,03), « seine Dichte (21). 
Ferner besteht noch zwischen b und der „äußeren Wärmeleitung" h pro cm^ der 
Oberfiäche des Platindrahts die Beziehung 

b 

h = -^'Csr 3) 

wenn r den Radius des Drahtes bedeutet. 

Man erhält dann unter Beachtung des Ergebnisses der vorstehenden Tab. 1 für 

den betrachteten Fall 

6 = 33 pro Sek. bezw. 2000 pro Min. 

h = 0,05 „ „ »3 „ „ . 

I Die Abkühlung auf den halben Betrag des Anfangswertes würde demnach 
unter den obigen Voraussetzungen in 0,02 Sek. erreicht, während z. B. bei dem be- 
trachteten Callendarschen Thermometer hierzu 10 Sek. nötig sind. Auch bei Queck- 
silberthermometern gewöhnlicher Konstruktion sind zur Abkühlung auf die Hälfte 
etwa 5 bis 10 Sek. erforderlich. 

Die Trägheit des Platin thermometers könnte 100- mal so groß sein, ohne daß 
an der beobachteten Temperaturdiff'erenz bei dem festgesetzten Genauigkeitsgrad 
eine Korrektion angebracht zu werden brauchte.* Worauf es aber hier in erster Linie 
ankommt, ist der schon hervorgehobene Umstand, daß dies Thermometer infolge der 
großen Abkühlungskonstante relativ hoch mit Strom belastet und dadurch die Emp- 
findlichkeit der Messung entsprechend erhöht werden kann. 

Eichung des Thermometers. Eine Eichung des Platinthermometers, d. h. die Zurück- 
führung seiner Angaben auf die des WasserstoflPthermometers ist an und für sich un- 
nötig, wenn dasselbe Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zur eigent- 
lichen Messung benutzt wird. Das Thermometer könnte dann eine ganz willkürliche 
Skale haben, die bei der Eichung des Kalorimeters elektrisch ausgewertet wird. 
Aber auch in diesem Falle ist die Zurückführung des Thermometers auf absolute 
Angaben schon deshalb von Wert, weil man dann von der Verwendung dieses 
speziellen Thermometers unabhängig wird. Bei der angestrebten Genauigkeit von 10""* 
muß auch der Grad wert auf diesen Betrag, d. h. die Differenz 0° bis 100° muß auf 
0,01° genau bestimmt werden. Da die Widerstandsänderung des Platins zwischen 
0° und 100° sehr nahe geradlinig ist, genügt es, den Widerstand direkt bei 0° und 100° 
zu messen und die Abweichung von der Geradlinigkeit an Zwischenpunkten durch 
Vergleichung mit geprüften Quecksilberthermometern zu ermitteln. Aus den Kon- 
stanten des Platinthermometers und den Formeln zur Ermittlung der zu messenden 
Temperaturdifferenz (siehe weiter unten) läßt sich berechnen, daß diese Vergleichung 
auf einige tausendstel Grad genau sein muß. 

Die Eichung ergibt dann die Formel für den Widerstand w^^ des Platinthermo- 
meters bei der Temperatur u zu 

w^= Woil-^ftu-h ßu^) 4) 

mit der aus der Messung 0° bis 100° folgenden Bedingung 

« + 100/J = -j^-^^ 5) 
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Die hier beschriebenen Platinthermometer zeigten eine der Depression der 
Quecksilberthermometer analoge Erscheinung, d. h. nach Erwärmung des Thermo- 
meters auf 100® war der Nullpunkt tiefer als nach längerem Verweilen bei 0° oder 
bei Zimmertemperatur. Bei Platinthermometern dagegen, welche auf etwa 500® er- 
wärmt werden können, verschwindet nach der Erwärmung auf diese Temperatur 
die Nachwirkung ganz. Die Depressionserscheinung war weder dadurch zu be- 
seitigen, daß der Platindraht vor dem Umspinnen geglüht wurde, noch dadurch, 
daß das fertige Thermometer öfter so hoch erwärmt wurde, als es die zur Kon- 
struktion des Thermometers benutzten organischen Substanzen zuließen (etwa auf 
150°). Doch wurden die Fixpunkte nach solchem mehrmaligen Erhitzen konstant. 
Da es hier nur auf Temperaturdifferenzen ankommt, ist die Veränderung der Fix- 
punkte an sich ohne Einfluß, solange der Grad wert ungeändert bleibt; aber die De- 
pression muß in Rücksicht gezogen werden. 

Zur Messung bei der Bestimmung des Fundamentalabstandes 0® bis 100® eignet sich 
der deprimierte Nullpunkt am besten, die Differenz gegen den nicht deprimierten Null- 
punkt, die hier etwa 0,1® betrug (also ein Promille des Gradwertes), wird dann durch be- 
sondere Versuche ermittelt. Bei der Anwendung des Thermometers zur Messung von 
Temperaturdifferenzen muß, wie eine entsprechende Überlegung zeigt ^), dem Grad- 
wert der nicht deprimierte Nullpunkt zugrunde gelegt werden. Nur falls dasselbe 
Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zu den Messungen mit demselben 
benutzt wird, kann man den leichter zu ermittelnden deprimierten Nullpunkt in 
Anwendung bringen. Ein Fehler entsteht bei richtiger Benutzungsweise des Thermo- 
meters durch diese Depressionserscheinung nicht. 

Die Größe a der Formel beträgt nahe 4 «10"'; bei zwei verschiedenen Platin- 
thermometern wurde z. B. gemessen 

« = 3,94 . 10""^ bezw. 3,96 • 10"^ 
/9 = - 0,623 . 10"-^ „ — 0,583 • 10"« . 

Der betreffende Platindraht war aus reinstem Material von W. C. Heraeus in 
Hanau bezogen. 

Bezeichnet man die durch Platinthermomcter festgelegte Temperatur mit p, so 
ist diese 

p = -^ 100 6) 

^100 — ^0 



') Bezeichnet man nämlich die den Temperaturen t/i, Uj, 100^ entsprechenden Ablesungen mit 
^1) ^) ^ioo> doQ Di<^bt deprimierten Nullpunkt mit Iq, die für die Temperaturen tii, ti, und 100^ depri- 
mierten Nullpunkte mit /o, , /o9> ^0» so ^s^ zunächst zu setzen 

100 

er = „,_„, = -j-^ [(/, - 1„) - (/, - /o,)] 

*ioo — *0 

und, wenn die Depression, wie in der Regel bei Quecksilberthermometern, proportional der voran- 
gegangenen Temperaturerhöhung ist, 

/o2 — ^0 = -jQQ- (A) — ^o')> ^01 — V = -jöQ (^0 ~ V)' 

Daraus folgt 

u = -j^-r (^ - /,) - -i-^ (lo - lo'). 

*ioo *o «100 — h 

wovon das erste Glied der Ausdruck für U sein würde, falls der deprimierte Nullpunkt der Grad- 

100 
differenz zugrunde gelegt wäre. Man erhält indessen U = — - (/, — /,), d. h. für den Grad- 

100 "^ 

wert muß der nicht deprimierte Nullpunkt benutzt werden. 
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also nach Gl. 4) die Differenz der von dem Platinthermometer direkt angezeigten 
Temperatur (jp) gegen diejenige des Wasserstoffthermometers (m) 

100 /J / u^ \ - . 

^"■" = --^+-löö^-r-TÖö) ^") 

Für die obigen Beispiele erhält man somit 

p-^u = 0,0162 |m - -j^) bezw. 0,0149 ^u - j^- j . 

Bei 50^ ist also die direkt angegebene Temperatur des Platinthermometers (in 
Übereinstimmung mit den sonst gefundenen Werten) etwa 0,4° höher als diejenige 
des Wasserstoffthermometers. Durch die Eichung wird seine Temperaturangabe auf 
die letztere zurückgeführt. 

Widerstandsmessung. Mit dem Platin thermometer sollen nur die konstanten 
Temperaturgänge der sogenannten Vor- und Nachperiode mit möglichster Genauigkeit 
sowohl hinsichtlich ihrer Neigung, wie ihres absoluten Abstandes gemessen werden; 
aus diesen ergeben sich sowohl die unmittelbare Temperaturdifferenz zwischen 
Anfang und Ende des Versuchs als auch die zu deren Korrektion nötigen Daten. 
Der Temperaturverlauf der Hauptperiode braucht mit viel geringerer Genauigkeit 
gemessen zu werden, da er nur zur Berechnung der Korrektion gebraucht wird; 
man kann zu diesem Zweck das Galvanometer unempfindlicher machen oder aber 
ein Quecksilberthermometer verwenden. Die Temperaturen der Vor- und Nachperiode 
dagegen sollen auf etwa Vioooo^ genau gemessen werden. 

Die Widerstandsmessung des Platinthermpmeters wurde daher mit dem Diffe- 
rentialgalvanometer nach der Kohlrauschschen Methode des übergreifenden Neben- 
schlusses ausgeführt, weil mit dieser bei gleicher Strombelastung für Widerstände 
der hier in Frage kommenden Größe eine größere Empfindlichkeit zu erzielen ist, als 
bei der außerdem noch in Betracht kommenden Thomson -Brücke^). Die Messung 
des Widerstandes mit dem Kompensationsapparate konnte bei so großen Ansprüchen 
an die Genauigkeit (bis auf Va Milliontel) nicht in Frage kommen. 

Wie bereits früher (a. a, 0.) dargelegt worden ist, brauchen die beiden Win- 
dungen des Differentialgalvanometers weder in bezug auf den Widerstand, noch 
in bezug auf die elektrodynamische Wirkung abgeglichen zu sein, und es ist am 
günstigsten, den Widerstand einer Hälfte des Galvanometers dem zu messenden 
Widerstand gleich zu machen. * 

Wenn beim Umlegen des sechsnäpfigen Schalters Ä', der die Stromquelle ver- 
tauscht (Fig. 2), das Galvanometer den gleichen Ausschlag nach derselben Seite gibt, 
sind die zu vergleichenden Widerstände stets gleich, wie groß auch der Ausschlag 
sein mag. Aus praktischen Gründen ist es aber angezeigt, dafür zu sorgen, daß diese 
Ausschläge klein bleiben, weil sonst beim Umlegen des Kommutators eine starke 
Schwingung der Nadel stattfindet, zu deren Beinihigung dann wieder eine längere 
Zeit notwendig ist. Dieser Übelstand tritt nicht ein, wenn die Ausschläge sehr klein 
oder Null sind. Deshalb werden zweckmäßig in die Galvanometerkreise Widerstände 
eingeschaltet, die durch einen Nebenschluß so abgeglichen werden, daß der Aus- 
schlag bei Widerstandsgleichheit möglichst auf Null zurückgeführt wird. 

Ist diese Abgleichung vollkommen erreicht, sind aber die Widerstände etwas 
ungleich, so erfolgen die Ausschläge gleich weit nach verschiedenen Seiten. Durch 



') W. Jaeger, Vergleicheüde Betrachtuogen über die Empfindlichkeit verschiedener Methoden 
der Widerstandsmessiing. Diese Zeitschr, 26» S. 69, 1906; vgl. besonders die Tabelle auf S. 83, 
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geeignete Kombination dieser Ausschläge läßt sich der richtige Widerstand inter- 
polieren; hier kommt dieses Verfahren aber nicht in Anwendung, sondern es wird 
die Zeit bestimmt, bei der völlige Gleichheit der zu vergleichenden Widerstände {w^, w^) 
eingetreten ist. Fig. 2 zeigt die bekannte Kohlrauschsche Anordnung rein schematisch 
{G das DifiFerentialgalvanometer, von dem die eine Hälfte mit den Enden i, 5, die 
andere mit den Enden 2, 4 der Widerstände u^j, w^ verbunden ist, U ein Stromwender, 
K der sechsnäpfige Kommutator, w der Ballastwiderstand im einen Galvanometerzweig). 

In Fig. 3 ist die Meßanordnung mit allen 
Einzelheiten dargestellt. P ist das Platintbermo- 
meter, dessen Widerstand bei den bisher be- 
nutzten Instrumenten zwischen 5 und 10 Ohm 
lagi ^0 ^©r aus einer in Petroleum stehenden 
Manganinbtlchse bestehende feste Vergleichs- 
widerstand, w ein durch einen Stöpselrheostaten 
gebildeter Nebenschluß, der die beiden Wider- 
stände P und u'o nahe gleich macht. Parallel zu 
«'o und 10 wird ein zweiter Nebenschluß N mit 
hohem Widerstand gelegt, der dazu dient, die 

kleinen Widerstandsände- 
rungen während des Tem- 
peraturganges zu kompen- 
sieren, wobei w unverändert 
bleibt. Als solcher ist zweck- 
mäßig ein Kurbel -Wider- 
standskasten mit Dekaden 
von 1000, 100 .. . bis 0,1 Ohm 
zu benutzen; bei Anwen- 
dung von Stöpselrheostaten 
an Stelle von N muß man 
sehr vorsichtig verfahren, 
damit trotz des fortwähren- 
den, durch die Veränderung 
des Widerstandes bedingten^ Stöpseins kein Stöpsel gelockert wird, weil sonst durch 
den vermehrten Übergangswiderstand Fehler entstehen. Dies ist bei einem Kurbel- 
rheostat nicht möglich*). 

Der Meßstrom ist einem Akkumulator A entnommen, dem 200 Ohm als Ballast (i?) 
vorgeschaltet sind. Als Galvanometer wird, da eine große Empfindlichkeit notwendig 
ist, ein du Bois-Rubenssches Kugelpanzergalvanometer mit kleinem Widerstand 
verwandt, bei dem auf jede Rolle zwei Lagen Windungen gleichzeitig aufgewickelt 
sind, sodaß es diflferential benutzt werden kann. Der Widerstand einer Hälfte ist 
bei den hier beschriebenen Platinthermometern zweckmäßig etwa 10 Ohm. In jeden 
Zweig wird dann noch ein Widerstand von etwa 1 Ohm (v„ Vj) eingeschaltet, deren 
einer zum Zweck der früher erwähnten Regulierung einen Nebenschluß n erhält. 

Die Messung mit dem Platinthermometer geht nun in folgender Weise vor sich. 
Zunächst werden die Widerstände w und N so einreguliert, daß beim Umlegen des 




*) Die Stelle eines Kurbel -Widerstandskastens kann auch ein Kompensationsapparat neueren 
Modells in der Ausführung von 0. Wolff in Berlin (diese Zeitschr. 21. S. 229. 1901) vertreten. 
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Kommatators K der Ausschlag gleich weit nach derselben Seite geht; dann wird n so 
verändert, daß der Ausschlag nahe auf Null zurückgeführt wird. Bei ansteigender 
Temperatur muß man darauf achten, daß nicht N von Anfang an schon sehr groß 
ist, weil man sonst mitunter während des Versuchs den Nebenschluß w verändern 
müßte. Nun wird A' vergrößert bezw. verkleinert und der Zeitmoment bestimmt, 
wann das Galvanometer bei fortwährendem Umlegen des Kommutators K wieder 
Gleichheit des Widerstandes angibt, d. h. bis der Ausschlag beim Kommutieren un- 
verändert bleibt. Die Veränderung von N wird dabei zweckmäßig so gewählt, daß 
etwa auf jede Minute eine Beobachtung kommt. Die Messung wird in dieser Weise 
einige Minuten fortgeführt. 

Da es hierbei wünschenswert ist, rasch kommutieren zu können, so ist es vorteil- 
haft, den früher {diese Zeitschr, 24. S. 290. 1904) beschriebenen Kommutator zu ver- 
wenden. 

Die Beobachtung liefert also zusammengehörige Werte für den Nebenschluß N 
und die Zeit t der Vor- und Nachperiode. Hieraus sind die Größen des Temperatur- 
gangs t\ = dujdt und v^ = du^/dt sowie die Anfangs- und Endtemperaturen Wj und i/j 
bezw. die Differenz U=u^ — u, abzuleiten. 

Berechnung der Temperaturdifferenz ü u, «. w. aus den NebenschlOssen N. Aus Gl. 4) 
{S. 241) folgt für die TemperaturdifiFerenz U^ wenn der Temperatur Wj bezw. t/g der 
Widerstand W^ bezw. W^ des Platinthermometers entspricht, die Gleichung 

ü = B{W^- W,) 7) 

worin 

»_ 100 l4-50y 

H^ioo-»o ' l + t/y "^^ 

zu setzen ist, wenn y = — und u die Mitteltemperatur Va ('^i + ^2) ist. 
Zur Berechnung bequemer ist die identische Formel 



worin 



W^ W^ 



111 

H h - 



\\\ Wo //'i xV, 



111 

H h 



Mj ir^ u'2 A^a 



10) 



sich aus den Nebenschlüssen ii\ bezw. w^ und iV, bezw. N^ ergibt. 

Die Größe B ist nur wenig mit der Temperatur veränderlich*); zur Berechnung 
nach Formel 9) wird zweckmäßig eine Tabelle für log B von Grad zu Grad auf- 
gestellt (s. Beispiel). 

Die Werte l/i\\ und 1/N^ erhält man, indem man die Reziproken der als Funktion 
der Zeit beobachteten Werte N graphisch aufträgt und die beobachteten Punkte 
durch eine gerade Linie verbindet (die Werte von 1/A^ verlaufen theoretisch sehr 
nahe geradlinig, die von N nicht); diesen Linien entnimmt man dann die den 
Anfangs- und Endzeiten entsprechenden Werte für 1/iV. 

Die Neigung dieser Linien ergibt auch die Werte d{l/N^)/dt und d{l/N^)/dtj 
aus denen die zur Berechnung der Korrektion noch nötigen Temperaturgänge Vi = dujdt 
und v^ = dv^/dt zu berechnen sind. Es ist nämlich 



») Etwa 0,3 Promille pro Grad; vgl. die Tabelle auf S. 24^. 
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dui 



dt 



t'i =s — ,_" = — n — q — • — j^ — ...••••• 11) 



Ein entsprechender Ausdruck ergibt sich für v^. In B ist in diesem Fall u = ii, 
bezw. v^ zu setzen. 

Wie die Werte v{ und r^ weiter benutzt werden, ist früher (a. a. 0.) bereits aus- 
einandergesetzt; es folgt zunächst für die Abkühlungskonstante 



a = ^ (t^a — Vi) 



12) 



und für die Außentemperatur 



Ml -4- t/o 1 , . 



und daraus die Korrektion, die an U anzubringen ist, 

m' = — a\ (m — t/o) rf^ . 



13) 



wobei u die mit dem Quecksilberthermometer beobachteten Temperaturen der Haupt- 
periode sind, die zwischen denselben Zeiten t^ und t^ gerechnet wird, für welche die 
Werte N^ und N^ den Linien für N entnommen worden sind. Das Integral wird 
auch zweckmäßig aus einer graphisch für u aufgetragenen Kurve berechnet. 

Beispiel einer Temperatunnessung, Im folgenden sei ein Beispiel für die Messung 
einer Temperaturerhöhung mit dem Platinthermometer mitgeteilt. Das Thermometer 
hatte einen Widerstand von etwa 8 Ohm. Deshalb wurde für Wq (Fig. 3) ein Wider- 
stand von 8 Ohm benutzt; während der Vorperiode war dazu ein Nebenschluß 
tu = 77 Ohm, während der Nachperiode u? = 83 Ohm gelegt. In der folgenden 
Tab. 2 sind die zusammengehörigen Zeiten t, die mit dem Kurbelrheostaten ein- 
gestellten Widerstände N und deren Reziproken 1/A^ enthalten. 

Tabelle 2. 



Vorperiode 




Nachperiode 




iTo =r 8, w =^ 11 Ohm 


iro =r 8 


, M? = 83 Ohm 


e 


N lAV 


t 


N 


i:n 


Ohm 10""' X 


Ohm 


10-' X 


1^ 51°* 55' 


4430 


2257 


(2^ 10" -- 






52 54 


480 232 


Zeit O 






53 35 


510 217 


gh i^m iQt 


6390 


1565 


54 54 


550 1 198 


12 12 


80 


67 


56 46 


600 173 

1 


13 14 


70 


70 


57 57 


630 ' 160 


15 


60 


72 


59 06 


660 146 


15 52 


50 


75 


2^ 


Beginn der Er- 


17 


40 


77 




wftrmuni 


r (Zeit <,) 


17 52 


30 


80 



Die Temperaturen der Hauptperiode, die bei 2^ 0^ 0* mit dem Beginn der Er- 
wärmung des Kalorimeters einsetzt, ist mit dem Quecksilberthermometer gemessen, 
bis keine wesentliche Änderung der Temperatur mehr zu konstatieren war. Daran 
schließt sich dann die Nachperiode. Die Beobachtung ergab folgende Werte für die 
Zeit t und Temperatur u. 
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Tabelle 3. 



t 


u 


t 


u 


2h Q m 


12,325« 


2h ^ijm 


14,02° 


OV2 


38 


5 


11 


1 


51 


5V, 


16 


1V> 


72 


6 


20 


2 


96 


7 


225 


2'/, 


13,22 


8 


205 


3% 


775 


9 


26o 


4 


92 


10 


265 



In Fig. 4a und 4b sind die Werte 1/A^ der Vor- und Naohperiode, in Fig. 5 die 
Temperaturen der dazwischen liegenden Hauptperiode aufgetragen. In den Fig. 4a 
und 4 b ist auch die Größe von 0,001° an- 
gegeben, woraus zu ersehen ist, wie gut 
die beobachteten Punkte in die geraden 
Linien fallen; die Beobachtungsfehler blei- 
ben weit unter 0,001 ^ 






2250 - 




1560 



2200 - 



2150 - 



2100 




Fig. 4 b. Nftchperiode. 




2h qm 



Fig. 1 a. Vorperiode. 



Fig. 5. Hftupiperiode. 



Diesen Linien sind folgende Werte entnommen, wobei f i = 2^ 0°* 0* und 
^3= 2** 10" 0' als Anfangs- und Endzeiten gewählt sind: 

für ti = 2^ 0" 0' l/.V, = 2133,7x10"' aus der Vorperiode, 
„ <, = 2^ 10° 0' l/Ni = 1562,0 X 10"' aus der Nachperiode 



und 






d-. 



= — 12,56 X 10 



-7 



No 



dt 



= +2,21x10 



—7 
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Nach Gl. 10) folgt dann weiter 

V = 1382003,7x10 



-7 



"\ 



IV. 



= 1372044,0x10 



-7 



—7 



Für das benutzte Thermometer waren nun folgende Konstanten ermittelt worden 
(vgl. Gl. 8)): 



u 


li 


logB 


10 


36,90 


1,567086 


15« 


36,96 


7780 


200 


37,02 


8470 


25« 


37,08 


9161 



Daraus ergibt sich dann nach Gl. 9) 

U = 1,9405°, 

unkorrigiert, während mit dem Quecksilberthermometer roh 1,940° gemessen war 
(siehe Tabelle 3), und nach GL 11) 



t;^ = ^^1 = 4-0,00242,, 



v, = -^ = -0,00043,; 



hieraus ferner nach Gl. 12) 



also 



a = 0,001475, 
Wo = 13,96 0, 

^'o — Wi = 1,64°. 



Die Temperaturänderung des Kalorimeters pro Minute bei einem Temperatur- 
unterschied von 1" gegen die Außentemperatur beträgt also nur etwa 1,5 tausendstel 
Grad. Die aus t?, und i\ berechnete Außentemperatur Vq = 13,96® ist in die Kurve 

der Hauptperiode eingezeichnet und die Fläche f\u—- Vq) dt der Gl. 13) ergibt sich 

dann als Differenz der ober- und unterhalb Vq liegenden Flächenstücke F^ — F^ (Fig. 5) zu 
F = — 2,70 Grad x Minuten (das Integral ist auch von / = 2** 0*" 0" bis 2** 10™ 0" aus- 
zudehnen). 

Die an der beobachteten TemperaturdifiFerenz ü anzubringende Korrektion ist 

somit 

rtF= —0,00400. 



Als Resultat der Messung erhält man also eine Temperaturerhöhung des Kalori- 



meters 



üo = 1,94050 — 0,0040° = 1,9365°. 



Diese TemperaturdifiFerenz stellt die Größe dar, die man erhalten haben würde, 
wenn kein Wärmeaustausch des Kalorimeters mit der Umgebung stattgefunden hätte. 
Die Mitteltemperatur des betrefiFenden Versuchs ist 13,29®. 



Es lassen sich noch die Fragen aufwerfen, welchen Widerstand man dem Platin- 
thermometer am zweckmäßigsten zu geben hat, und ferner, welche Empfindlichkeit 
mit demselben zu erreichen ist. 

Die Größe des Widerstandes und die Dimensionen, die man demselben geben 
kann, hängen, wie bei anderer Gelegenheit näher auseinandergesetzt werden soll, 
davon ab, welche Energieentwicklung im Widerstandsdraht und welche Erwärmung 
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desselben Über die Vaigehnng man noch zulassen wiM. Die Größe des Widerstandes 
selbst ist ohne Einfluß auf die Empfindlichkeit der Messung, solange die im Draht um- 
gesetzte Energie dieselbe bleibt'). Die Beantwortung der ersten Frage hängt also von 
den besonderen Versuchsbedingungen ab; deshalb ist aaoh die zweite Frage, welche 
Empfindlichkeit überhaupt zu erreichen ist, nicht allgemein zu beantworten. 

Es sei noch bemerkt, daß man für die elektrischen Messungen der Temperatur 
nicht allein auf Widerstandsthermometer aus Fiatin angewiesen ist, sondern auch 
andere Metalle mit großem Temperaturkoeffizienten verwenden kann. 



Flimmerphotometer mit zwei in der Phase rerschobenen 
Flimmerphänomenen. 

Vdd 
Walter B«ck»t«lii in nerlln. 

(MitteiluDg BUB den opt. n. mech. WerksUttsn vou Franz Schmidt & Haeosch.) 

In den bisher bekannten Konstruktionen von Fiimmerphotometem wird das 
Roodscbe FlimmerpbSnomen stets auf der ganzen Fläche eines beliebig begrenzten 
Gesichtsfeldes gleichartig erzeugt. 

Das Flimmerphotometer mit zwei in der Phase verschobenen Flimmerph&nomeuen 
(Fig. 1] erlaubt die Beobachtung zweier neben einander gelegener Teile des Gesichts- 



Fi,. 1. 

feldes, Ring und Zentrum, entsprechend den Fig. 2 und 3; das Gesichtsfeld entspricht 
im Aussehen dem eines Lummer-Brodhanschen Gleichheltswtirfels. Sowohl im Ring 
als auch im Zentrum werden Roodsche Flimmerphänomene erzeugt, welche aber in 
der Phase um 180° verschoben sind. 

Das Gesichtsfeld kann durch Einsetzen von Blenden nach Wunsch bis zur 
fovealen Größe abgeblendet werden und erhält in letzterem Falle das Aussehen entweder 
von Fig. 4 oder 5. Nach Fig. 4 wird nur ein, nach Fig. 5 werden zwei in der Phase 
um 180" verschobene Flimmerphänomene betrachtet. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers entspricht im wesentlichen der 
Anordnung des in dieser ZeiUchr. 25. S. 46. fä05 beschriebenen em/aehtn Flimmerphoto- 



>) Vgl. dieie Ztittchr. 26. S. 84. 1906. 
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Ans Fig. 6 ist ersichtlich, daß der Ritchiesche Gipskörper G in der Brenn- 
weite von Linse L^ und der schlitz förmige Ängeodeckel A in der Brennweit« ron 
Linse 1, stehen. Zwischen beiden Linsen Ist eine Xellkombinatiou Kk, bestehend 




ans zwei konzentrisch zueinander angeordneten Glaskeilen mit gleichen brechenden 
Winkeln, nebst davor gelegener Blende B derart eingeschaltet, daß beide zugleich 
durch L^ als Lupe scharf gesehen werden können. Die Keile Kk sind starr mit- 
einander verbunden und zwar so, daß die Keilwinkel entgegengesetzte Lagen haben. 
Sie werden zugleich mit Linae Li vom Motor M 
durch eine seitlich angebrachte Hdlfewelle H (Fig. 1) 
in entsprechende Rotation versetzt. Die Betriebs- 
spannung für den Motor beträgt 6 bezw. 110 Voit. 
Für die Regulierung der Tourenzahl ist ein ge- 
eigneter Vorsch altwiderst and vorgesebec; die Übcr- 
tragnng erfolgt durch zwei kleine Ledertreibriemen 
und ist so gewählt, daß die Regulierung der Touren- 
zahl innerhalb der nötigen Grenzen mittels des 
Widerstandes erfolgen kann. 

Durch die Einführung des 
Doppelkeiles Kk in den Strahlen- 
gang des Instmmentes werden zwei 
gleicli weit abgelenkte, diametral 
gegenüberstehende Bilder A^ tind 
Aj der seh litzfSrm igen Augen- 
pupille A auf dem Gipsprisma G erzengt, welche 
bei Rotation die in Fig. 7 gezeichnete Bahn be- 
schreiben. 

Hieraus folgt, daß in der Ruhelage bei der in 
Fig. 6 gezeichneten Stellung des Rotationskörpers R 
der Ring K Licht von J^ und das Zentram k solches 
von ^i bekommen, und daß alle Stellen des Ringes 
und des Zentrums von der entsprechenden Licht- 
quelle glfich hell beleuchtet werden. 
Fig'S. Das Instrument ist demnach in der Ruhelage 

ein GleickkeiuphotomeUT, bei welchem aber aus opti- 
schen Gründen die Trennungslinie nicht zum Verschwinden gebracht werden kann. 
Auf Gleichheit einzustellen ist Immer dann möglich, wenn 6mif>:ajd ist; hierbei 
sind a und d so gewählt, daß bei atisreichender, von a abhängiger Helligkeit $> einen 
verhältnismäßig kleinen Wert erhält. 

Wird nun der Körper R etwa um 180" gedreht, so bekommen der Ring K und 
das Zentrum k Licht von .7, bezw. J^; die Lichtquellen sind »che'mbar gegenseitig ver- 
tauscht unter Beibehaltung ihrer Entfernungen, 
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Bei forlgesetzter langsamer Rotation, vorläufig gleich gefärbte Lichtquellen voraus- 
gesetzt, hat das Gesichtsfeld abwechselnd das Aussehen von Fig. 2 und 8, wenn die 
Beleuchtungsstärken der beiden Gipsflächen noch ungleich sind. 

Im Gesichtsfeld liegen die beiden von Ji und J^ wechselweise beleuchteten 
Teile sehr nahe aneinander, das Auge sieht die Differenz der Helligkeiten während 
je Va Periode vergleichend. 

Wird nun die Tourenzahl erhöht, so tritt Flimmern ein, welches dadurch, daß 
die Maxima und Minima abwechselnd im Ring und Zentrum erscheinen, verstärkt 
wird. Die richtige Einstellung ist wie beim einfachen Fiimmerphotometer dann er- 
reicht, wenn das Flimmern bei Verschiebung des Photometers an einer einzigen Stelle 
aufhört bezw. ein Minimum wird. 

Sollen verschieden gefärbte Lichtquellen verglichen werden, so gilt sowohl für 
den Ring als auch für das Zentrum das Roodsche Prinzip. Die Tourenzahl wird 
nach demselben so gewählt, daß bei nahezu richtiger Einstellung auf gleiche Hellig- 
keit das Gesichtsfeld gerade in der Mischfarbe erscheint und das Flimmern nur durch 
Helligkeitsunterschiede hervorgerufen wird. Auch hierbei wird das Flimmern dadurch 
verstärkt, daß die Maxima und Minima abwechselnd im Ring und Zentrum liegen. 

Nach den bisher angestellten Versuchen wird ein genaueres und weniger er- 
müdendes Einstellen erreicht als unter Anwendung nur eines Roodschen Phänomens, 
und zwar sowohl ftlr gleich- als auch ungleich 

gefärbte Lichtquellen; die Übereinstimmung , - , 

der einzelnen Werte ein und desselben Be- 
obachters wird durch die Einführung der Zentrum i 
beiden neben einander gelegenen , in der ^^.^ j^ 
Phase um 180® verschobenen Flimmerphäno- 
mene erhöht. „. „ 

Flg. 8. 

Die Kurven I und II (Fig. 8), deren 
Formen willkürlich gewählt sind, zeigen die Größenverhältnisse der periodisch wieder- 
kehrenden Lichtreize der beiden in der Phase verschobenen Flimmerphänomene, 
wenn die Einstellung auf gleiche Helligkeit noch fehlerhaft ist. 

Die mechanische Ausführung des früher (a. a. 0.) beschriebenen Instrumentes 
hat eine Abänderung insofern erfahren, als durch die Aufstellung des Motors in der 
Verlängerung der Achse des Photometers und durch die Anbringung einer seitlichen 
Hülfswelle //, Fig. 1, ein Umschlagen des ganzen Instrumentes ermöglicht ist, wodurch 
die Drehung des Gipses allein überfltLssig und infolgedessen weggelassen ist. 



Über eine Verbesseruug der Qnecksilberlnftpnmpe. 

Von 
R. Pauli in Jena. 

Die vielfach benutzte Quecksilberluftpumpe von der Form der Fig. 1 hat den 
Übelstand, daß man, wenn noch Atmosphärendruck in der Pumpe ist, nicht schon 
beim ersten Male alle Luft in dem Ballon B durch völliges Übertretenlassen des 
Quecksilbers bis zum Gefäß G entfernen kann. Füllt man nämlich die ganze Pumpe 
mit Quecksilber, so entsteht beim Herunterlassen desselben zwischen dem Ballon B 
und der durch das Ventil V abgeschlossenen Leitung nach dem auszupumpenden 
Raum eine zu große Druckdifferenz; infolgedessen wird das Quecksilber in der 
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Röhre Ä, durch welche der Ausgleich der Druckdifferenz geschieht, zu stark in die 
Höhe geworfen, und das Glas wird zertrümmert Man ist daher genötigt, stufenweise 
zu evakuieren, d. h. das QuecksilbergeföiS 3- bis 4 -mal zu heben und zu senken, bis 
der erste Übertritt des Quecksilbers bei G erfolgen darf. Diesem, mit einem Zeit- 
verlust verbundenen Übelstande wird durch eine in Fig. 2 wiedergegebene Konstruktion 
abgeholfen; sie unterscheidet sich von der ersten wesentlich durch zwei Änderungen: 
1. das Ventil V und damit auch die Ansatzstelle a (in Fig. 2 a') sind so tief gesetzt, 
daß das Ventil die nach dem zu evakuierenden Raum führende Röhre S abschließt, wenn 
das Quecksilber beim Steigen in der Hauptröhre H gerade bis zum Ballon B gekommen 






Fig. 1. 



Flg. 2. 



Flg. 8. 



ist; 2. die Röhre B ist nicht unter dem Ventil, sondern an dem oberen Ende des- 
selben bei c' angesetzt. Wie bei der alten Konstruktion mündet B bei D in das 
obere Ende des Ballons B ein. Die Wirkungsweise der neuen Pumpe ist nun folgende. 
Beim Steigen des Quecksilbers schließt das Ventil V die Röhre 5, an welche die 
Leitung nach dem zu evakuierenden Raum angesetzt ist, ab; das Quecksilber steigt 
in B und B in die Höhe, vereinigt sich bei D und treibt alle Luft bei G aus. Beim 
Herunterlassen des Quecksilbers (das zweckmäßig beim ersten Male langsam geschieht), 
entsteht im Ballon B ein Vakuum; der Ausgleich der Druckdifferenz erfolgt 
durch die Röhre B, und zwar läßt das Ventil (s. Fig. 3) diesen Ausgleich nur in 
einzelnen Absätzen zu; denn da durch den Übertritt eines Teiles der Luft von <S nach B 
der Druck in S sich nun vermindert hat, so steigt das Quecksilber wieder in der 
Ventilröhre und schließt damit das Ventil selbst; dieser Vorgang wiederholt sich beim 
Sinken des Quecksilbers mehrere Male, sodaß also auf diese Weise der Ausgleich 
zwischen S und B stufenweise erfolgt. Hierdurch, sowie durch den Umstand, daß 
die Röhre B sehr wenig Quecksilber enthält, wird jede Gefahr des Zertrümmerns aus- 
geschlossen. Ein weiterer kleiner Vorteil bei der neuen Konstruktion besteht darin, 
daß der ganze Ventilraum bei der Evakuierung ausgenutzt wird ; denn der Abschluß 
der zu evakuierenden Leitung von der Pumpe erfolgt erst bei c', nachdem der 
Ventilraum bereits mit Quecksilber gefüllt ist. Bei der früheren Konstruktion erfolgt 
dagegen der Abschluß der Pumpe schon bei c, ehe das Ventil V mit Quecksilber gefüllt 
ist, oder mit anderen Worten: bei der neuen Konstruktion gehört der Ventilraum 
zum Pumpenraum, bei der früheren Konstruktion zu dem zu evakuierenden Raum. 
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Der Haupt vorteil der neuen Anordnung besteht aber, wie gesagt, darin, daß 
man ohne jede Gefahr, die Pumpe zu zertrümmern, schon beim ersten Male den 
Ballon völlig mit Quecksilber füllen kann und daß beim Auspumpen von Apparaten 
eine Zeitersparnis erzielt wird. Die neue Pumpe ^) ist praktisch erprobt worden und 
hat sich gut bewährt. 

Jena, Physikalisches Institut der Universität, im Juni 1906. 



Referate. 



Das Sonnen -Observatorium des Carnegie -Instituts. 

Von G. E. Haie. Contributions froin tite Solar Obaervatory Mt, Wilsoriy California, Nr. 2. 1905, 

Einige Proben des Snow -Teleskops. 

Von G. E. Haie. Astrophys. Journ, 23. S. 6. 1906, 

Den Bemühungen von Prof. Haie, dem damaligen Direktor der Yerkes-Stern warte, 
gelang es vor zwei Jahren, von dem Carnegie -Institut in Washington und von der Uni- 
versität Chicago die Mittel zur Errichtung eines in erster Linie für Sonnenheohachtungen 
hestimmten Observatoriums auf der Spitze des 1794 m hohen Mount Wilson in Kalifornien zu 
erlangen. Die anfangs nur als hoch gelegene Beobacbtungsstation der Yerkes-Sternwarte ge- 
plante Anlage entwickelte sich bald zu einem selbständigen Unternehmen, an dessen Spitze 
Haie als Direktor trat. Unter seiner Leitimg und mit tatkräftiger Unterstützung seitens der 
Hrn. Eitchey, Ellerman und Adams, die ihm aus dem früheren Personal der Yerkes- 
Sternwarte folgten, ist auf dem Berggipfel eine Beobachtungsstation gegründet worden, die 
mit den älteren Sternwarten kaum noch eine Ähnlichkeit hat. 

Als im Jahre 1903 das zu den Vorarbeiten für dieses Sonnen-Observatorium gebildete 
Komitee eine Rundfrage an eine Reihe von Astroph^-sikem richtete, schlug Referent vor'), 
als Hauptinstrument nicht einen der bisher üblichen Refraktoren, sondern vielmehr ein hori- 
zontal liegendes Spiegelteleskop von großer Brennweite zu wählen. Denn einerseits bietet 
gerade für die astrophysikalischen Untersuchungen der Reflektor wegen des vollständigen 
Fortfallens der chromatischen Aberration große Vorteile gegenüber dem Refraktor, anderer- 
seits ist bei horizontaler imd unveränderter Lage der mit dem Teleskop zu verbindenden 
Spektrographen eine weit größere Schärfe der Spektralmessungen zu erreichen, da die 
Apparate dann leicht biegungsfrei und auf konstanter Temperatur erhalten werden können. 
Auch für die sehr schweren Spektroheliographen ist eine konstante Lage der optischen Achse 
des Teleskops fast unerläßlich. Übereinstimmend mit diesem Vorschlage ist das Haupt- 
instrument des neuen Observatoriums, das Snow-Teleskop, konstruiert. Seinen Namen hat 
das Instrument nach Miss H. Sno w aus Chicago erhalten, welche eine Summe von 10000 Dollars 
dafür stiftete. Das ganze Instrument mit allen seinen optischen Teilen wurde nach Haies 
Entwürfen unter der Leitung von Prof. Ritchey in der mechanischen Werkstatt der Yerkes- 
Sternwarte gebaut, deren Eigentum es auch noch ist. 

Die Anordnung der Anlage ist aus der Figur zu erkennen, die oben den Grundriß, 
darunter den Aufriß der wichtigsten Gebäudeteile schematisch enthält. Die im Aufriß dar- 
gestellte Hauptebene des Gebäudes, in welcher die optische Achse des Teleskops liegt, fällt 
nahe mit der Meridianebene zusammen, und zwar liegt in der Figur Süden rechts, sie zeigt 
also den von Westen her gesehenen Anblick. Die Anlagen benutzen in geschickter Weise 
die natürliche Bodenform der Bergspitze. Am Südabhange ist der etwa 8 m hohe Pfeiler A 



') Die Pumpe ist in der glastechnischen Anstalt von A. Haak in Jena ausgeführt worden und 
kann von da bezogen werden. 

*) Vgl. Report of the Coinmittee on Southern and Solar Observatories, Washington 1903. S, 160, 

T. K. XXVI. 19 



^54 



Rkfesati. 



2SuTi€HmiFT rOs iHiTBOiaarrXHKtnrDK. 



errichtet, welcher den Zölostaten trägt Das von letzterem in der punktierten Richtung 
zurückgeworfene parallele LichtbüBchel durchläuft zuerst den Beobachtungsraum D und 
gelangt dann zu dem auf dem Pfeiler G aufgestellten Konkavspiegel von 61 cm Öffnung und 
18,3 m Brennweite, dessen Bildebene bei l) liegt. Das von diesem Spiegel entworfene Sonnen- 
bild hat 17 cm Durchmesser. Um ein Bild von 41 an Durchmesser zu erhalten, wird in der 
Werkstatt des Observatoriums jetzt ein zweiter Spiegel von gleicher Öffnung und 43,6 m 
Brennweite geschliffen. Dieser wird auf dem Pfeiler E aufgestellt und kann ohne weiteres 
benutzt werden, sobald der erste Spiegel auf den Anbau des Pfeilers C zur Seite geschoben 
wird. Bedenkt man, welche enormen Montierungen für die beiden Spiegel von 18 und 44 m 
Brennweite bei der früheren parallaktischen Aufstellung nötig gewesen wären, so erkennt 
man, daß die hier gewählte Art der Aufstellung nicht nur für die Benutzung die bequemste, 
sondern auch bei weitem die billigste ist. 

Die feste Lage der optischen Achse macht es nun erforderlich, daß das Licht der 
Sonne oder des zu beobachtenden Gestirns mittels eines Planspiegels auf den Hohlspiegel 
geworfen wird, und zwar konnte, da bei den hier auszuführenden Arbeiten auch eine 
Rotation des Sonnenbildes um seinen Mittelpunkt unzulässig war, nur die unter dem Namen 
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Zölostat bekannte spezielle Form des Heliostaten in Anwendung kommen. Bei diesem ist 
der Spiegel P mit einer in seiner Ebene liegenden Achse, die der Erdachse parallel gerichtet 
wird, fest verbunden und wird um dieselbe durch ein Uhrwerk in 48 Stunden einmal herum- 
gedreht. Da der Spiegel also nur eine Bewegung um eine Achse besitzt, so könnte man, 
wie sich leicht ergibt, mit demselben nur das Licht von Gestirnen einer einzigen Deklination 
in das festliegende Fernrohr lenken. Um einen größeren Bereich des Himmels zugänglich 
EU machen, ist daher der zweite Planspiegel F in den Strahlengang eingeschaltet, der auf 
den zur optischen Achse des Teleskops parallelen Schienen H den verschiedenen Deklinationen 
entsprechend verschoben werden kann. Damit dieser Spiegel bei tief iin Süden stehenden 
Sternen den Spiegel P nicht verdeckt, ist auch dieser auf Schienen L seitlich verschiebbar. 
Nur die Gegend in der Nachbarschaft des Nordpols bleibt bei Benutzung eines Zölostaten 
dauernd unzugänglich. Beim Snow -Teleskop hat der Zölostatenspiegel P 76 cm, der Spiegel F 
61 cm Durchmesser. 

In dem Beobachtungsraum B befinden sich Pfeiler zur Aufstellung der Instrumente. 
Das wichtigste von diesen ist Haies großer Spektroheliograph, der auf dem Pfeiler D 
montiert ist und zur Aufnahme des Sonnenbildes im monochromatischen Lichte verschiedener 
Wellenlängen dient. 

Da es bei den spektroheliographischen Aufnahmen mehr als bei allen anderen Spektral- 
beobachtungen auf die Schärfe des vom Teleskop entworfenen Bildes ankommt, so können 
die bisher gewonnenen Sonnenaufnahmen als Beweis dafür dienen, daß sich die neuartige 
Anlage vollkommen bewährt hat. Es war ja zweifellos ein gewagtes Unternehmen, gerade 
für Sonnenaufhahmen zum ersten Male ein horizontales Spiegelteleskop von so großen 
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Dimensionen zu bauen. Bekanntlich sind Spiegel weit empfindlicher für Temperaturunter- 
schiede als Linsen, und es war daher zu befürchten, daß bei der direkten Bestrahlung der 
zwei Heliostatenspiegel durch die Sonne eine derartige Verbiegung derselben eintreten 
würde, daß dadurch die Aufnahme scharfer Bilder unmöglich gemacht würde. Diese Störung 
ist in der Tat auch eingetreten, und es ist besonders interessant, zu sehen, in welcher Weise 
es gelungen ist, die Schwierigkeiten zu überwinden. 

Wurden die Spiegel bei hoch stehender Sonne und windstillem Wetter der Bestrahlung 
ausgesetzt, so äußerte sich die Formveränderung der Flächen zunächst in einer scheinbaren 
Zunahme der Brennweite des 18 m- Hohlspiegels; die Änderung betrug in manchen Fällen 
bis zu 30 an. Dabei trat noch starker Astigmatismus auf, und an verschiedenen Stellen des 
Gesichtsfeldes (den beiden Sonnenrändern) war die Brennweite stark verschieden, mit anderen 
Worten, der regelmäßige Strahlengang war in hohem Grade gestört. Es zeigte sich nun 
bald, daß diese Störungen bei frischem Wind sowie bei tiefem Sonnenstande ganz erheblich 
geringer waren, und durch Anbringung von Schirmen, die die Spiegel außerhalb der eigent- 
lichen Aufnahme beschatteten, durch Bewegung der Luft mittels elektrischer Ventilatoren 
und durch Beschränkung der Aufnahmen auf die Morgen- und Abendstunden gelang es 
dann, Bilder von größerer Schärfe zu erhalten, als dies früher mit dem Yerkes-Eefraktor 
der Fall gewesen war. Auch bei dem Bau des Beobachtungsraumes sowie des langen 
Ganges, in welchem die optische Achse verläuft, wurde überall in sehr geschickter Weise 
die Verhütung von starker Erhitzung und von Luftschichtungen angestrebt. 

Ganz vorzügliche Bilder liefert das Snow- Teleskop nachts, vorausgesetzt, daß das- 
selbe nicht am Nachmittage stundenlang den Sonnenstrahlen ausgesetzt war. Es wird daher 
mit besonderem Vorteile zur Aufnahme von Sternspektren Anwendung finden können. Die 
verschiedenen in Verbindung mit dem Teleskop zu benutzenden Apparate, Spektrographen, 
Bolometer u. s. w., sind in dem Beobachtungsraume auf Pfeilern fest aufgestellt, und es genügt 
eine geringe Drehung des Konkavspiegels, um das Licht auf den betreffenden Apparat fallen 
zu lassen. Es ist zu hoffen, daß diese hier in vorbildlicher Weise durchgeführte Art der 
Fernrohrmontierung gerade bei astrophysikalischen Untersuchungen, die dadurch alle Vorzüge 
der Laboratoriumsarbeit gewinnen, immer mehr Aufnahme finde. J, H. 



Die Triangrulation des Stadtkreises Stettin. 

Ko/» Fr. Schulze. ZeUschr.f. Vermess. 34. S. lOö, 12-% i53, J90ö. 

Der Verf. berichtet über die 1899 von ihm ausgeführte Stadttriangulation von Stettin. 
Er läßt mit Recht die meist bei solchen Arbeiten ausschließlich zum Maßstab genommene 
Genauigkeit nicht allein gelten, sondern verlangt eine ausreichende Genauigkeit der trigono- 
metrischen Punktbestimmung (vgl. darüber seinen Aufsatz in der Zeitschr, /. Vermess, 33. S, 20, 
33, 1904) mit Berücksichtigung der Kosten, Ist in der Tat z. B. die Bestimmung von trigono- 
metrischen Punkten IH. oder IV. Ordnung, die noch einmal so genau ist, als anderswo er- 
reicht wurde, auch ums doppelte besser, wenn diese größere Genauigkeit für die Zwecke, 
denen die Punkte dienen sollen, ganz überflüssig ist, dagegen einen erheblich größeren 
Kostenaufwand verursacht? Ich glaube, man hat schon heute vielfach Grund, zu sagen, 
daß Geld- und Arbeitsaufwand zur Steigerung der Genauigkeit gewisser Messungen in gar 
keinem Verhältnis steht zu dem Nutzen dieser Genauigkeitssteigerung. 

Im ganzen hat der Verf. in seinem umfassenden Netz (197 qkm) 118 Dreieckspunkte 
I. bis V. Ordnung bestimmt, davon 15 Hauptpunkte I. und II. 0., unter diesen wieder 5 Punkte 
der Landesaufnahme mit endgültig gegebenen Koordinaten; ein von der Landesaufnahme 
bestimmter Punkt II. 0. in der Mitte des Triangulierungsgebietes mußte eine Verschiebung 
um 0,6 m erleiden; von weitern 23 Punkten III. und IV. 0. der Landesaufnahme wurden die 
von dieser gelieferten Koordinaten (geographische Koordinaten umgewandelt in rechtwinklige 
in einem winkeltreuen System) nur als vorläufige angesehen, die Verschiebungen bei der Aus- 
gleichung gehen bei einem Punkt IV. 0. bis zu 25 cm in der Ordinate, 36 cm in der Abszisse. 

19* 
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Das Netz II. 0. enthält 9, das Netz III. 0. 17, das IV. 0. 20 Punkte. Zur Messung der 
Winkel ist ein Nonien-Tbeodolit von Dennert & Pape mit Horizontalkreis von 17 cm und 
zwei Nonien mit 10" Angabe verwendet worden (Fernrohr 36 mm Öffnung, 28 ctn Brennweite, 
Vergrößerung 24-fach); da die längste Dreiecksseite ILO. noch kleiner als 10km war, so 
genügte das Instrument vollständig. Die Messung ist in Sätzen gemacht, wobei in der 
2. Hälfte eines Satzes (Fernrohr durchgeschlagen) die Zielpunkte zwar in der umgekehrten 
Reihenfolge im Vergleich mit der in der ersten Fernrohrlage eingehaltenen, jedoch ebenfalls 
bei rechtläufiger Drehung der Alhidade eingestellt wurden. 

Für seine Messung im Jahr 1899 findet der Verf. aus Polygonwidersprüchen, sodaß die 
Zahlen die Zentrierungsfehler u. s. w. mit enthalten, 

als ID. F. einer RichtuDg im Netz ü. 0. ±2,3" 

n 7i n n n n ^ Hl* ^* "^ ^>" 

TV O -h ^Q" 

bei einer durchschnittlichen Zielweite von 6,1, 4,0, 2,3 km im Netz IL bis IV. 0. und bei einer 
Anzahl von 8, 6, 4, 3 vollständigen Sätzen (also 16, 12, 8, 6 Halbsätzen) in der Ordnung 
II bis V. Dem oben angegebenen Fehler der beobachteten Richtung im Netz II. bis IV. 0. 
steht die unmittelbare Messungsgenauigkeit von dbl,8", ±2,7", ±3,7" des Durchschnitts 
der beobachteten Richtungen in derselben Ordnung gegenüber, sodaß für das Ver- 
hältnis m^ : m^ die befriedigenden Zahlen 1,25, 1,45 und 1,06 für die drei Ordnungen ent- 
stehen; für V. 0. waren keine geschlossenen Polygone vorhanden, es sind dies vielmehr nur 
vorwärts eingeschnittene und Folge-Punkte. Projektionsmethode und Koordinatensystem sind 
hier nicht zu besprechen. Über die erlangte lineare Genauigkeit mögen die Angaben ge- 
nügen: relative Genauigkeit einer ausgeglichnen Seite ILO. 1:77 000, einer ausgeglichnen 
Seite ni. 0. 1 : 63 000 und einer Seite IV. 0. 1 : 61 000, endlich einer Seite V. 0. 1 : 39 000. An 
der Hand spezieller Genauigkeitsnachweisungen (Richtungsfehler, der aus der Ungenauigkeit 
der gegebenen Punktordinaten entspringt; Zentrler ungs- und Visurfehler) zeigt der Verf., 
„daß es ein müßiges und unfruchtbares Beginnen ist, den Betrag der Richtungsfehler 
m^, und m^^ (m. F. des Durchschnitts der auf der Station für jede Dreiecksseite beobachteten 
Richtungen; Richtungsfehler im Netz, wie er aus Dreiecks- und Polygonschlüssen zu be- 
rechnen ist) „auf ein Minimum herunterbringen zu wollen durch Benutzung eines besonders 
feinen Instruments, durch Häufung der Zahl der Wiederholungen bei Einstellung der Ziel- 
punkte, durch Anwendung besonders feiner Hülfsmittel für die Signalisierung und die 
Zentrierung u. a. m.*" Es ist ganz unangebracht, daß man in neuem Stadttriangulierung^n 
in der IV., selbst V. 0. die Genauigkeit der III. 0. der Landesaufnahme, die doch im all- 
gemeinen die Grundlage bildet, übertreffen will; die „exorbitanten Genauigkeitszififem^ für 
den Richtungs- und Punktfehler im Netz zeigen nur, daß überflüssig Geld ausgegeben 
worden ist. Nimmt man als äußerste, mit den gewöhnlich zur Verfügung stehenden Mitteln 
erreichbare Genauigkeit der (doppelten) Längenmessung der Hauptpolygonseiten nach den 
Erfahrungen der Stadtmessungen von Berlin, Bremen u. s. w. mit dem Verf. Vnooo a^» wenn 
die hier genügende einfache Bruchform für die Genauigkeitsangabe gewählt wird, so hat es 
offenbar keinen Sinn, die Genauigkeit der Dreiecksseiten der Triangulierung IV. und V.O. 
weiter als auf Vsoooo treiben zu wollen. Ja man wird die Genauigkeit von Vasooo der Dreiecks- 
seiten III. 0. der Landesaufnahme bereits als über das Erfordernis hinausgehend ansehen 
für eine Triangulierung als Grundlage von Zügen, in denen der Längcnmessungsfehler nicht 
unter Visooo sinkt. Nimmt man den mittlem Längenmessungsfehler der Seiten der Hauptzüge 
nur zu Vioooo (1 1*'« a^f 100 m) oder gar nur zu '/tooo an, wie es für die hier besprochene 
Stettiner Stadtvermessung infolge schwieriger Geländeverhältnisse zutrifft, so sind mittlere Ge- 
nauigkeiten von \30000 oder V20000 ^^d auch noch viel weniger in den Seiten der letzten 
Triangulierungsstufe doch gewiß völlig ausreichend. Hammer, 
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Bericht ttber die astronomiscli-greodätisclien Beobaclitungren 
der Expedition zur Festlegrimsr der Grenze Yola-Tscliadsee zwisclien Nordwest- 
Kamerun und Northern Nigeria. 

Von L. Ambronn. MitL aus d. deutschen Schutzgebieten 18. S, 59. 1905, 

Diese Abhandlung sei besonders deshalb hier angezeigt, weil sie ziemlich ausführlich 
auf das Instrumentarium der Expedition eingeht und einige Notizen darüber in dieser Zeit- 
schrift willkommen sein werden ; auch Bemerkungen über die Messungsmethoden finden sich, 
von denen unten einige mitgeteilt sind. 

Die deutschen Kommissare der Grenzexpedition hatten folgende Aufgaben: Bestimmung 
der geographischen Koordinaten der Stadt Yola; Vermessung des Grenzbogens um Yola 
(der bekanntlich die Stadt und ihr 50 ^-/n- Gebiet aus Deutsch- Adam aua herausschneidet); 
Aufsuchung des Schnittpunkts des Parallels 10^ n. Br. und des Meridians 13° östl. von Gr. 
auf „astronomischem* oder geodätischem Wege, im Anschluß an die Triangulation um Yola; 
Weiterführung dieser Triangulierung bis zum Südufer des Tschadsees; „astronomische* 
Bestimmung der Lage von Kuka oder eines andern zur Kontrolle der Triangulation ge- 
eigneten Orts (als der später Dikoa gewählt wurde); Prüfung der geodätischen Azimute von 
Dreiecksseiten durch direkt zu messende Azimute. 

Die Ausrüstung der deutschen Kommission mit Instrumenten bestand aus 1. einem 
Durchgangsinstrument von Hey de in Dresden (gebrochenes Fernrohr mit 46 mm Öffnung 
und zwei Okularen mit 35- und 54-facher Vergrößerung; Achsenlibelle 1,9" auf 1 Par. Lin.; 
die Fadenplatte bestand aus 19 Spinnfäden, die sich sehr gut gehalten haben, sodaß das 
Reservenetz mit Glasstrichen nicht gebraucht wurde); 2. einem Reiseuniversal von Tesdorpf 
in Stuttgart mit 15 n/i-Kreisen, Ve^-Teilung, durch je zwei Schraubenmikroskope auf 10", 
durch Schätzung 1" ablesbar; das gerade, exzentrische Fernrohr hat 36 mm Öffnung, S2 an 
Brennweite und gibt mit zwei Okularen 22- und 32- fache Vergrößerung; Achsenlibelle 17" 
(warum so wenig empfindlich, während das Instrument auch zu Azimutbestimmungen ge- 
braucht werden sollte?), Höhenwinkellibelle 8,5" auf 1 Par. Lin. Das Stativ war aus Eisen 
gefertigt mit Magnaliumplatte. Mit diesem Instrument wurden fast alle Polhöhen, femer sämt- 
liche Mondzenitdistanzen (für die Längen) und Azimute beobachtet; ferner waren vorhanden 
3. zwei gleiche 5-zöIlige Universale von Troughton & Simms in London; Kreise 14 C7/}, 
Vß^-Teilung, zwei Schraubenmikroskope geben 10"; Achsenlibelle 10", Höhenlibelle 5"; die 
Stative waren starke Holzstative! Diese zwei englischen „Instrumente sind viel benutzt 
worden, haben sich aber nicht besonders gehalten; Fäden alle verletzt^; zur direkten geo- 
graphischen Ortsbestimmung sind sie bald nicht mehr gebraucht worden, vielmehr nur zu 
geodätischen Messungen; 4. ein kleines Reiseuniversal von Hildebrand in Freiberg mit 
bekannter Einrichtung; 5. drei Heliotrope von Fueß in Steglitz zur Signalisierung bei geo- 
dätischen Messungen; 6. neun Uhren (drei Box -Chronometer, ein englisches Halbchronometer, 
vier Taschenuhren von Lange in Glashütte, davon zwei nach Sternzeit, zwei nach mittlerer 
Zeit reguliert, eine Taschenuhr von Lud ewig; dazu ferner drei Sekundenzähler); 7. Meß- 
bänder von 20 m und 50 m Länge „sowie Vergleichslatten u. s. w.'^ ; 8. magnetische Instrumente 
(Deviationsmagnetometer, „Kompasse^); 9. Zeichenutensilien. 

Aus der Beobachtung und Berechnung der direkt bestimmten Breiten und Azimute 
sowie den Zeitbestimmungen ist anzuführen, daß bei der direkten Polhöhenbestimmung 
von Yola mit einem der Universale von Troughton & Simms aus drei Nordsternen 
9® 11' 54,2", aus drei Südsternen 9<^ 12' 7,2" gefunden wurde; diese Zahlen weisen auf sehr 
starke Biegung des Fernrohrs hin. Das Mittel 9^12' 0,7" hat den m. F. ±2" (der Verf. 
benutzt überall noch den w. F.). 

Bei der Länge von Yola begründet der Verf. ausführlich die den deutschen Kom- 
missaren erteilte Vorschrift, „soweit als möglich in erster Linie Mondkulminationen zu beob- 
achten, sodann aber auch Mondhöhen und Bedeckungen von Sternen durch den Mond ihre 
Aufmerksamkeit zuzuwenden''; diese Anschauung von der größern Bedeutung der Mond- 
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kulminationen steht im Widerspruch mit den Erfahrungen anderer deutscher „Feld^-Astronomen 
(Kohlschütter, Hayn U.A.). Zuzugeben ist aber jedenfalls, daß brauchbare Beobachtung 
von Okkultationen Übung und ein starkes Femrohr verlangt, womöglich auch mehrere 
Beobachter, daß ferner bei der Berechnung einer Stembedeckung genaue Kenntnis auch 
der Deklination des Mondes, desgleichen des Mondhalbmessers und der Parallaxe erforderlich 
ist, während bei Benutzung der Mondkulminationen aus der AR des Mondes allein die Länge 
sich bestimmen läßt; die Mondhöhen kommen bei dem Verf. am schlechtesten weg (da sie 
„sich nur unter bestimmten Verhältnissen mit der hier nötigen Schärfe ausführen lassen"). 
Sie sind aber in letzter Zeit vielfach (z. B. gerade durch die schon angeführten Beobachter 
Hayn und Kohlschütter) durch gleiche Höhen des Mondrandes und eines benachbarten 
Sterns ersetzt worden, sodaß jedenfalls Feinheit der Teilung oder Teilungsfehler am Höhen- 
kreis keine Rolle spielen; daß man für die Berechnung alle Elemente der Mondposition 
braucht, ist aber richtig. 

Auf die genaue Diskussion und Kombination aller deutschen (und englischen) Bestim- 
mungen der geographischen Länge von Yola sei hier noch besonders hingewiesen. 

Hammer, 

Zur Darstellung der Metboden der Prüfung und Berichtigung 

eines Kollimationsfehlers. 

Von J. Adamez ik. Zeitsckr.f. Vermess, 34. S. 409, 1905, 

Diese didaktische Notiz macht auf den Widerspruch aufmerksam, der in den üblichen 
Darstellungsweisen der Wirkung eines Kollimationsfehlers dadurch entsteht, daß auch der 
Schnittpunkt der unrichtig liegenden Ziellinie (Verbindungslinie des festen „optischen Mittel- 
punkts^ des Objektivs mit dem nicht richtig liegenden Schnittpunkt der Fäden auf dem 
Diaphragma) mit der Kippachse stillschweigend als in die Verlängerung der Alhidaden- 
Drehungsachse fallend angesehen wird. Eine einfache Betrachtung zeigt aber die Un- 
schädlichkeit jenes Widerspruchs, sodaß die Sache nicht von praktischer Bedeutung für die 
Instrumentenkunde ist. Hammer, 

Über einen neuen verbesserten Chronographen. 

Von R. L. Mond und M. Wildermann. Zeitschr, /, phys, Chem. 54» S, 294. 1906, 

Der von den Verf. konstruierte Chronograph, welcher von Sanger, Stepherd & Co., 
London, Gray 's Inn Passage, Holbom, hergestellt wird, soll namentlich bei physikalisch- 
chemischen, physikalischen, physiologischen und meteorologischen Untersuchungen Ver- 
wendung finden. Er entstand aus dem Bedürfnis der Verf. nach einem Chronographen, der 
die Zeit bis auf 0,1 Sekunde messen ließe. In der Astronomie verlangt man bekanntlich von 
einem Chronographen eine bedeutend höhere Genauigkeit, allerdings läßt man hier jede volle 
oder wenigstens jede zweite Sekunde durch eine vom Chronographen unabhängige Uhr eine 
Zeitmarke bewirken, während die Verf. eine solche nur jede halbe oder ganze Minute, und 
zwar durch das Uhrwerk des Chronographen selbst, geben lassen. Bei Prüfung eines der 
besten von ihnen beschafften Apparate, der einen rotierenden Zylinder von 60 cm Umfang 
besaß, sei weder die Umlaufszeit dieses Zylinders konstant gleich einer Minute noch das 
zwischen zwei Zeitsignalen liegende Zeitintervall immer von gleicher Dauer gewesen. Es 
habe sich die Unregelmäßigkeit sogar nicht einmal als periodisch herausgestellt und daher 
sich auch nicht noch nachträglich durch Rechnung unschädlich machen lassen. 

Da es schon schwer genug sei, eine genau zylindrische Oberfläche, noch viel schwerer 
aber einen Hohlzylinder von durchaus gleichmäßiger Wandstärke herzustellen, so befinde 
sich die rotierende Trommel eines Chronographen nur sehr selten in vollkommenem Gleich- 
gewicht, laufe daher unregelmäßig und mute dem Uhrwerk bald größere, bald geringere 
Arbeit zu, weshalb auch dieses einen mangelhaften, durch den Regulator nicht ganz aus- 
zugleichenden Gang zeige. 
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Auf Grund dieser Erwägungen verfolgten die Verf. bei der Konstruktion ilircs Clirono- 
graphen das Prinzip, nicht die schweren, sondern die leichten Teile durch das Uhrwerk zu 
bewegen, also nicht, wie sonst stets, die schwere Trommel, sondern die leiclite Schreibfeder. 
Bei dem zuerst ausgeführten Modell liegt die Trommel horizontal; zwischen ihr und dem 
Uhrwerk, genau in der verlängerten Trommelachse, befindet sich eine durch das Uhrwerk 
in Umdrehung versetzte horizontale Spindel, mit welcher der Schreibhebel fest verbunden 
ist. Nach dem Uhrwerk zu ruht die Spindel auf zwei Friktionsrollen, auf der Trommelseite 
liegt sie mit einer ihrer Schrauben Windungen in der einzigen Windung einer an der Trommel 
befestigten halben Mutter imd erfährt infolgedessen bei ihrer Umdrehung eine seitliche Ver- 
schiebung, sodaß die Schreibfeder, welche aus dem Tintenbehälter durch ein Haarröhrchen 
ihre Tinte erhält, auf dem die Trommel umgebenden Papier eine Spirale beschreibt. Die 
Schreibvorrichtung muß gut ausbalanciert sein. 

Bei der zweiten Ausführung des Apparates stellten die Verf. die Trommel senkrecht, 
was zweifellos viel vorteilhafter ist, da die Schreibfeder beim Herumgehen um die Trommel 
dann viel eher den gleichen Druck auf das Papier ausüben wird als bei horizontaler 
Trommel, wo sie bald von oben, bald von der Seite, bald von unten aus schreiben muß. 
In der Tat hat das zweite Modell nach Angabe der Verf. bessere Resultate ergeben. Die 
Spindel steht in diesem Falle natürlich ebenfalls senkrecht. 

Die Zeitsignale und die entweder von einem Beobachter nach Willkür oder von einem 
Apparat (Anemometer u. dgl.) automatisch hervorgebrachten Beob ach tungs marken sind als 
Auszackungen derselben geraden Linie dadurch unterscheidbar, daß die letzteren, weil 
durch einen stärkeren Strom hervorgerufen, größer sind als die ersteren. Wenn erwünscht, 
könnte natürlich zur Registrierung der Zeitsignale wie der Beobachtungsmarken je eine 
besondere Feder dienen. Kn, 

Yolumänderung beim Schmelzen* 

Von A. Hess. Verhandl, d. Deutsch. Physikal. GeselUch. 7. S, 403. 1905. 

Verf. benutzt zu seinen Versuchen die hydrostatische Methode. Die eine Schale einer 
gleicharmigen Wage war durch einen Blechrahmen ersetzt, welcher durch Vermittelung eines 
den Wagekasten durchsetzenden Glas- oder Hartgummistabes an vier feinen Drähten einen 
kleinen Glasbecher mit der zu untersuchenden Substanz trug. Dieser Becher tauchte in 
einen zweiten mit der Badfiüssigkeit (Wasser, Paraffinöl, Salpeter) gefüllten Glasbecher ein, 
welcher seinerseits in einem elektrischen Ofen mit Millimeterabstand von den Wänden frei 
aufgehängt war. 

Die vier Auf hängedrähte des kleinen Glasbechers sind gleichzeitig als Thermoelemente 
verwendet. Die Lötstelle des einen Paares endigt innerhalb des Bechers, laßt also die Tem- 
peratur des Schmelzkörpers erkennen; die Lötstelle des anderen Paares befindet sich seitlich 
außerhalb des Bechers und dient zur Bestimmung der Badtemperatur. Die beiden anderen 
Lötstellen der Thermoelemente werden auf der Temperatur des schmelzenden Eises gehalten. 
Jede Leitung führt zu einem besonderen Galvanometer. 

Die Bestimmung des variablen Auftriebs des mit der zu untersuchenden Substanz 
gefüllten Glasbechers geschieht nicht durch jedesmaliges Austarieren. Vielmehr dient als 
Maß des Auftriebs die wechselnde Neigung des Wagebalkens, welche in einem aufgesetzten 
Spiegel erheblich vergrößert erscheint. Die größere oder kleinere Empfindlichkeit des 
Systems wird durch Höher- oder Tieferstellen eines Laufgewichtes, das auf der Zunge der 
Wage verschiebbar ist, erreicht. 

Die Neigungsänderung des Wagebalkens wird im Spiegel nicht direkt, sondern mit 
Hülfe einer photographischen Registrierung verfolgt. Zu diesem Zwecke befindet sich in 
einiger Entfernung vom Spiegel eine mit lichtempfindlichem Papier bespannte rotierende 
Trommel, welche den von einer Glühlampe ausgehenden und im Spiegel reflektierten Licht- 
strahl aufnimmt. Derselbe Lichtstrahl, in einem festen Spiegel reflektiert, zeichnet auf dem 
lichtempfindlichen Papier eine Null -Linie auf. 
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Syochron mit der ebengenannten läuft eine zweite, gleichfalls mit lichtempfindlichem 
Papier bespannte Trommel, auf welche die Bewegungen der Galvanometerspiegel in ähnlicher 
Weise wie die Schwankungen des Wagebalkens registriert werden. Eine Umschaltungs- 
Torrichtung erlaubt, die Thermoelemente in der zu untersuchenden Substanz und im Flüssig- 
keitsbade durch zwei andere Elemente zu ersetzen, welche sich in einem kleinen Olbade mit 
Rührwerk zusammen mit einem Thermometer befinden. Dadurch wird es möglich, die 
Registrierungen auf der Galvanometertrommel in beliebigen Intervallen zu eichen. 

In der vorher skizzierten Weise diente die Apparatur dazu, das Verhalten der zu 
untersuchenden Körper in der Nähe der Schmelztemperatur zu studieren, insbesondere aber 
die Volumenänderung beim Schmelzen zu bestimmen. Andererseits war es wichtig, die 
Dichteänderung derjenigen Flüssigkeiten zu ermitteln, welche als Badfiüssigkeiten verwendet 
wurden. Das geschah in der Weise, daß das Glasbecherchen durch einen Glasstab von be- 
kanntem kubischen Ausdehnungskoeffizienten ersetzt und nun wie vorher mit dem Becherchen 
verfahren wurde. Endlich konnte in derselben Anordnung mit durch Entfernung des Lauf- 
gewichts sehr empfindlich gemachter Wage das Gewicht des zu untersuchenden Körpers 
sowie sein Gewichtsverlust im Wasser bestimmt werden. 

Auf die Untersuchungen im einzelnen einzugehen, ist an dieser Stelle nicht angängig. 
Es sei nur erwähnt, daß Verf. im Wasserbade Phosphor, Amidodiphenyl und Stearinsäure 
untersuchte, femer im Bade von Paraffinöl Zinn und Wismut, endlich Blei und Zink im 
Salpeterbade. Von den beiden letztgenannten Körpern werden Resultate nicht mitgeteilt. 
Für die übrigen Substanzen ergab sich die Volumändei-ung dv beim Schmelzen in Prozenten 
des Gesamtvolumens, wie folgt: 



SubstaDZ 



Phosphor . . 
Amidodiphenyl 
Stearinsäure . 
Zinn .... 
Wismut . . . 



Schmelzpunkt 



dv 



44,5 <> 
44o_46o 

? 



3,4 7o 
6 . 
6,8 , 



227« 2,6 „ 

2680 , -3,5 „ 



SM. 



Ein Gaskalorimeter« 

Von C. V. Boys. Proc, of the Royal Society A 77. S, 122, 1906; Naiure 73. S. 354. 1906. 

In der Londoner Gas -Akte von 1905 ist die Prüfung des Leuchtgases auf seinen 
Wärmewert vorgeschrieben. Den Gasreferenten, zu denen auch Boys gehört, lag deshalb 
die Pflicht ob, ein für amtliche Prüfungen geeignetes Kalorimeter ausfindig zu machen. 

Das für diese Zwecke bestimmte und weiterhin beschriebene Instrument soll eine Ver- 
besserung des bekannten Junkersschen Kalorimeters*) darstellen, dessen Urbild Boys in 
dem zuerst von F. W. Hartley konstruierten Gaskalorimeter findet. Letzteres ist in dem 
schwer zugänglichen Bericht der Gasabteilung der elektrischen und Gas -Ausstellung be- 
schrieben worden, die 1884 im Londoner Kristallpalast stattfand. 

Bezüglich der Genauigkeit hat Boys an dem Junkersschen Kalorimeter nichts aus- 
zusetzen, aber er findet es aus folgenden Gründen im Gebrauch umständlich und unbequem. 
Die Thermometer, welche die Temperatur des zufließenden und des abfließenden Wassers 
angeben, sind nicht im gleichen Niveau, und das Instrument ist von ungewöhnlicher Höhe, 
sodaß, wenn es auf dem Tisch oder zur Seite eines gewöhnlichen Ausgusses steht, der Beob- 
achter auf- und niederklettem muß, um die beiden Thermometer abzulesen und Notizen zu 
machen. Die dem Junkersschen Kalorimeter beigegebenen Thermometer und Ablesegläser 
finden des Verf. uneingeschränktes Lob, aber er bemerkt, daß die bei der Ablesung leicht 
erreichbare Genauigkeit von 0,01° C. durch die hüpfenden Bewegungen in den Angaben 



») Vgl. diese ZeiUchr. 15. S. 334 u. 408. 1895; wegen der Patente ebenda S. 230 u. 271. 



des AuBlaßthemiometera hinfUlli^ werden, da diese Uoregfelinftltigkeiten ±0,1° betragen 
können. Der W&sserinhalt des Instrumente iat 1700 n'n, und ea dauert bei der üblichen 
DnrchHußgesch windigkeit 2 bis 3 Minuten, ehe das Wasser ei-nenert ist. Da aber während 
dieser Zeit die Temperatur des zufließenden Wassers aich ändern kann, so gibt die gleich- 
zeitige Ablesung beider Tbermometer nicht immer den wahren Anstieg der Temperatur an. 
Um diesen Fehler zn vermeiden, müßte das Einlaßthermometer 2 bis 3 Minuten früher als 
das AuBlaßttaerniometer abgelesen werden. Eine weitere Folge der gröUcren Wasaermenge 
ist, daß der Beobachter eine längere Zeit warten muß, bis die Endtemperatur erreicht ist, 
da der letite Anstieg sehr langsam vor sich geht. 

Verf. hat nun auch noch mit zwei e^ rt^ 

andern Formen von Gaskal ortmeiern Ver- ||j 11 

suche angestellt, fand aber, daß sie nichts 
weiter als Kopien des Junkersscben Instru- 
ments waren. Die bisher konstruierten 
Kalorimeter haben ferner den Nachteil, daß 
sie zugelötet sind, sodaß es unraöglicb ist 
nachzusehen, wie sie innen beHchaffen und 
ob sie geraSß den Vorschriften angefertigt 
sind, bezw. ob sie sich durch den Gehrauch 
geändert haben. 

Das nachstehend abgebildete Kalori- 
meter ist von den oben gescbilderien Nach- 
teilen frei und hat den besonderen Vorzug, 
daß es in wenigen Minuten auseinander- 
genommen und in all seinen einzelnen Teilen 
untersucht werden kann. 

An Stelle des Bunsenbrenners werden 
in diesem Apparat zwei kleine Uiiion-jet- 
Brenner Nr. 3 11 (vgl. die Figur) zur Ver. 
brennnng des Gases verwendet. Die heißen 
Gase steigen in die Glocke // und gehen 
dann abwärts durch die Windungen des 
Innern Spiralrohrs M, das sich außen um 
den Schornstein /'.' legt. Das Innere Spiral- 
rohr ,1/ sowie das Äußere N sind ans dem 
bekannten, von Clarkson erfundenen Ra- 
diatorrohr gemacht worden, wie es in Motor- 
wagen verwendet wird (vgl. den in der 
Figur angedeuteten Querschnitt). Das durch- 
fließende Wasser tritt in das innere Spiralrobr 
durch den Ansatz bei ein, durchströmt 

dieses und kommt dann in den Raum oberhalb der Glocke //, wo es zwischen zwei schalen- 
förmigen Platten zirkuliert, um dann bei dem Rohr /' auszutreten. Die beiden untern 
Windungen des Clarksou-Rohres sind von Kondenswssser. umgeben, das einen Abfluß 
bei F hat, der nach jeder Richtung gedreht werden kann. Dieses Wasserbad dient dazu, 
den Schornstein kühl genug zu halten, damit er nicht verbrennt, aber nicht so kühl, daß 
sich Wasser auf der Innern Oberfläche kondensiert. Infolge dieser Konstruktion geheu die 
Verbrennungsgaee sehr langsam durch das Instrument und finden dabei wenig Widerstand. 
Das Instrument selbst (ohne Thermometer) braucht nur etwa 30 im hoch zu sein. Der 
Umlauf des Wassers durch das Instrument erfolgt in allen Teilen in genau gleicher Folge 
und verhindert dadurch die Bildung von Streifen von wärmerem Wasser und folglich auch 
die sprungweisen Änderungen in den Angaben des Auslaßthermometers. Die etwa ver- 
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bleibenden kleinen Temperaturunterschiede werden in der Kammer oberhalb der Glocke // 
vollständig ausgeglichen: selbst bei einem Temperaturanstieg von 23^ überschreiten die 
Veränderungen in den Angaben des Auslaßthermometers nicht 0,02 bis 0,03 Grad. 

Fünf Minuten, nachdem das Gas angesteckt ist, hat das Thermometer am Auslaß bis 
auf 6 % seinen endgültigen Stand erreicht, in 10 Minuten bis auf 2,2 % ^^^ in 15 Minuten 
bis auf weniger als 0,5 %• 

Das Instrument wird von Griff in & Sons in London, Sardinia Street, angefertigt. 

Ref. kann sich ein Urteil über die Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, 
nicht gestatten, möchte es aber dahingestellt lassen, ob der beanspruchte Vorteil der Zer- 
legbarkeit des Instruments nicht auch Nachteile mit sich bringen kann, wie z. B. dadurch, 
daß der Apparat durch öfteres Auseinandernehmen undicht wird und Wasser durchläßt. 

Wb, 

Untersuchungen zur geometrischen Optik* 

Von K. Schwarz Schild. Abhandl, d, Gesellsch. d, Wiss. zu GöUingcn, Math.-phyB, Klasse. Neue Folge, 
Bd, IV, Nr. i^3. 4«. 31, 28 u. 53 S, m. 6, 9 u, iO Fig. Berlin 1905. 8 M. 

Die erste Abhandlung dient als Einleitung in die Fehlertheorie der optischen Instru- 
mente auf Grund des Eikonalbegrlffs. Bekanntlich läßt sich die Wirkung eines solchen 
Instruments, wie zuerst von Hamilton gezeigt wurde, durch eine Funktion charakterisieren, 
die die optische Weglänge zwischen den Punkten je einer Ebene im ersten und einer Ebene 
im letzten Medium in ihrer Abhängigkeit von den Koordinaten in diesen Ebenen darstellt. 
Die mathematische Fassung, die man bisher dieser Funktion gegeben hat, ließ sie besonders 
geeignet erscheinen, um die von der Wahl spezieller Systeme unabhängigen Eigenschaften 
der optischen Instrumente zu finden. Dieser Weg wurde besonders von Bruns, der seine 
Fassung alt Eikonal bezeichnete, mit Erfolg beschritten. Verf. zeigt nun, daß sich auch der 
praktisch rechnende Optiker nicht vor dem Eikonal als etwas Hochtheoretischem zu fürchten 
braucht, daß man von dem Eikonalbegriff aus vielmehr sehr bequem gerade zu den praktisch 
wichtigsten Formeln, insbesondere zu den Seid eischen Ausdrücken für die Fehler dritter 
Ordnung gelangt. 

Da das oben definierte Eikonal für zwei konjugierte Punkte singulär wird, so wird 
zunächst das Winkeleikonal eingeführt, das die optische Weglänge zwischen den Fußpunkten 
der Normalen, die man von zwei Achsenpunkten auf Anfangs- und Endstrahl fällt, als Funktion 
von vier Variabein darstellt. Diese Variabein werden durch neue ersetzt, die bei der 
Brechung eines Strahls durch ein optisches System konstant sind, falls man sich mit der 
Näherung der Gauß sehen Abbildungstheorie begnügt. Dadurch und durch Zufügung gewisser 
Terme erhält man aus dem Winkeleikonal das Seide Ische Eikonal, vom Verf. so genannt, 
weil Seidel bereits so beschaffene Variable für die Ableitung seiner Fehlerausdrücke benutzte. 

Mit Hülfe gewisser Reziprozitätssätze, die in Beziehung zu Sätzen von Straubel zu 
stehen scheinen, wird nun die Sinusbedingung abgeleitet. Dann wird die Zahl und Art der 
Bildfehler dritter und fünfter Ordnung untersucht. Die Bildfehler werden durch Aberrations- 
kurven charakterisiert, die die Strahlen eines vom Objektpunkt ausgehenden und die Austritts- 
pupille zentrisch durchsetzenden Kegelmantels in der Bildebene ausschneiden. Die nume- 
rischen Größen der Fehler für ein Gesichtsfeld von 6^ und ein Öffnungs Verhältnis von 1 ; 10 
werden als Streuungen eingeführt. Für die Fehler dritter Ordnung wird noch der Einfluß 
der Blendenstellung untersucht. Die Zahl der Fehler fünfter Ordnung wird mit 9 bestimmt, 
abweichend von Petzval, der 12 angegeben und also gewisse Relationen zwischen den 
Koeffizienten übersehen hat. Es sind sphärische Aberration und Koma zweiter Stufe, seitliche 
sphärische Aberration, Koma, Bild Wölbung im Sagittal- und Tangentialschnitt und Ver- 
zeichnung, Flügelfehler und Pfeil fehler. Der Zusatz „zweiter Stufe" bei zwei Fehlern bezw. 
„seitlich" bei fünf Fehlern besagt, daß es sich um ein Zonenglied in bezug auf die Öffnung 
bezw. das Gesichtsfeld handelt. Die Aberrationskurven des Flügelfehlers sind 8 -förmige 
Kurven, die des Pfeilfehlers kurze, einseitig vom Bildpunkt sich erstreckende Striche. 
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Es wird nun zur Ableitung von Ausdrücken geschritten, die zur Berechnung der 
Fehler aus den Bestimmungsstücken des Systems dienen können. Die vorbereitenden Sätze 
über die Zusammensetzung mehrerer optischer Systeme werden noch für die Fehler fünfter 
Ordnung mit abgeleitet, die Rechenformeln jedoch nur für die dritter Ordnung. Die Eleganz 
der Ableitung deutet darauf hin, daß auch die Formeln für die Fehler fünfter Ordnung auf 
diesem Wege nicht allzu kompliziert ausfallen dürften. 

Die zweite Abhandlung betrifft die Theorie der Spiegelteleskope. Es ist in neuerer 
Zeit namentlich von Amerikanern versucht worden, diese Instrumente für die Aufgaben der 
Astrophotographie nutzbar zu machen; die Farbenreinheit der Bilder und die Billigkeit der 
Herstellung waren dabei ausschlaggebende Momente. Der Hauptnacbteil ist bisher noch das 
kleine Gesichtsfeld; dem sucht nun Verf. abzuhelfen. Er gibt zunächst vom Eikonal aus- 
gehend die Ausdrücke für die Fehler dritter Ordnung eines Systems von zwei Spiegeln, die 
in der Gestalt von nichtsphärischen Rotationsflächen mit Vernachlässigung von Gliedern von 
höherer als sechster Ordnung angesetzt werden. Die Anwendung der Formeln ergab, daß 
der Gedanke an ein völlig fehlerfreies System aufgegeben werden mußte, wenn man die 
genau untersuchten gegenseitigen Verdeckungen von den beiden Spiegeln und der photo- 
graphischen Platte genügend klein halten wollte. Das als das beste ermittelte System gehört 
dem Cassegrain- Typus an, die Platte steht zwischen den beiden Spiegeln. Das System 
ist frei von sphärischer Aberration und Koma, nahezu frei von Bildwölbung und besitzt nur 
mäßigen Astigmatismus. Bei einem Öffnungsverhältnis von 1:3,5 hat es etwa dasselbe 
brauchbare Gesichtsfeld wie die Normalrefraktoren mit 1 : 10. 

Während diese Berechnung auf Näherungsformeln beruhte, geht Verf. nun dazu über, 
die Deformationen von beiden Spiegeln so zu bestimmen, daß das System streng apianatisch 
im Sinne Abbes ist, daß also zonenfrei sowohl die sphärische Aberration in der Achse auf- 
gehoben als auch die Sinusbedingung erfüllt ist. Die erste Bedingung wird so angesetzt, 
daß die optische Weglänge aller Strahlen vom Objektpunkte bis zum Bildpunkte dieselbe ist. 
Aus der Kombination der beiden Bedingungsgleichungen ergibt sich für den Meridianschnitt 
des Fangspiegels eine Differentialgleichung erster Ordnung in Polarkoordinaten, die sich 
integrieren läßt, worauf dann auch für den Hauptspiegel die Gleichung, und zwar in recht- 
winkligen Koordinaten, abgeleitet wird. Es werden nun nach diesen strengen Formeln für 
das mit den Näherungsformeln als brauchbar erkannte System die Spiegelformen bestimmt. 
Es ergibt sich, daß bis zu einem Öffnungsverhältnis von 1:3 die Spiegelflächen praktisch 
durch Ellipsoide bezw. Hyperboloide ersetzt werden können, auch darüber hinaus bis zu 
einem Öffnungsverhältnis von 1 : 1,4 bleiben die Abweichungen von den Flächen zweiten 
Grades auf wenige hundertel Millimeter beschränkt. 

Die dritte Abhandlung befaßt sich mit den astrophotographischen Objektiven. Voraus- 
geschickt ist in der Näherung der Gaußschen Abbildung eine allgemeine Theorie der Farben- 
fehler, die an die Seideische Behandlung dieser Aufgabe anknüpft. Hervorzuheben sind 
die folgenden beiden Sätze. Aus einer Glassorte können nie achromatische Objektive, die ein 
reelles Bild hinter dem System geben, sondern nur Okulare mit virtuellem Bild hergestellt 
werden. Bei Beschränkung auf alte Glasarten (solche, bei denen die relative partielle Dis- 
persion durch eine bestimmte lineare Formel aus dem »'-Wert berechnet wird) verhält sich 
das sekundäre Spektrum eines Systems mit endlichen Dicken und Abständen zu dem eines 
dünnen Systems wie die Brennweite, vermindert um ein Viertel des Abstandes der ersten 
und letzten Fläche, zur Brennweite; das sekundäre Spektrum eines dünnen Systems hat in 
diesem Falle bekanntlich einen festen Wert. Der letzte Satz hat für dioptrische Systeme die 
praktische Bedeutung, daß die Hebung des sekundären Spektrums nur mit neuen Glasarten 
möglich ist. 

Auf Grund der Näherungsformeln für die Fehler dritter Ordnung folgt nun eine 
analytische Behandlung der Objektivtypen bis zum fertigen Rechenschema mit numerischer 
Anwendung; besonderer Wert wird auf schwache Krümmungen gelegt, da anzunehmen ist, 
daß dies im allgemeinen kleine Beträge der Fehler fünfter Ordnung begünstigt. Die astro- 
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photographischen Objektive eignen sich für diese Behandlung besonders, weil nur ein mäßig 
großes Gesichtsfeld verlangt wird, und weil sowohl dicke als verkittete Linsen ausgeschlossen 
werden können. Nach einleitender Diskussion der einfachen dünnen Linse und des gewöhn- 
lichen Fernrohrobjektivs wird zunächst die Berechnung eines Systems aus zwei dünnen 
Linsenpaaren in endlichem Abstand (als Beispiele sind das Petzvalsche Porträtobjektiv 
und der Aplanat gewählt) und eines Systems aus drei dünnen Linsen in endlichem Abstand 
durchgeführt, ohne die Petzvalsche Bedingung zu erfüllen. Dann wird auch diese berück- 
sichtigt; beim vierlinsigen System erhalten so Vorder- und Hinterglied entgegengesetzte 
Brennweiten wie beim Petzvalschen Landschaftsobjektiv. Es sei noch bemerkt, daß die 
dreilinsigen Systeme den von Taylor angegebenen photographischen Objektiven ver- 
wandt sind. 

Die Absicht des Verf. war offenbar, auf der Grundlage des Eikonalbegriffs zu unter- 
suchen, wie weit die gesteigerten Bedürfnisse der Astrophotographie auf Befriedigung durch 
die praktische Optik rechnen können. Es mag hier der Wunsch ausgesprochen werden, daß 
die Vertreter der Wissenschaft mit ihren Methoden öfter die von ihnen der praktischen Optik 
gestellten Aufgaben in so gründlicher und umfassender Weise behandeln möchten. 

Wegen der zitierten Autoren sei auf die zweite Auflage der ,, Theorie der optischen 
Instrumente^ von Czapski verwiesen. A, K, 

Indaktanzmessungen nach der Andersonschen Methode« 

Von E. B. Rosa und F. W. Grover. Bull of the Bureau of Standards S. S. 291. 1905. 

Die Andersonsche Methode {Phil. Mag, 3U S. 329. 1891) ist eine Abänderung der 

Max well sehen Methode zum Vergleich von einer Selbstinduktion mit einer Kapazität (vgl. 

diese Zeitschr. 24* S. 307. 1904). Die Gleichungen für den Strom Null in der Brücke lauten 

(vgl. die Figur) 

u\ : w?3 ^ M?3 : w'4 und L =i C[r (w^ -\- w,) + tr, w^. 

Ist r gleich Null, so wird aus der Andersonschen Methode die Maxwel Ische. Ver- 
tauscht man in der Andersonschen Anordnung Stromerzeuger und Brückenzweig miteinander, 

so erhält man eine Verzweigung, die von Stroud und Oatis be- 
nutzt worden ist. Die Gleichgewichtsbedingung für die Brücke 
wird dadurch selbstverständlich nicht verändert. 

Der Vorteil der Andersonschen Methode besteht wesentlich 
darin, daß man nach Abgleichung der Brückenzweige mit Gleich- 
strom (Bedingung u\ : «Tj = w^ : w^ die Gleichstromquelle durch eine 
Wechselstromquelle ersetzt und nun lediglich durch Regulieren in r 
das Gleichgewicht wieder herstellt. Als Stromquelle wurde eine 
Wechselstrommascbine benutzt, deren Tourenzahl nach einer schon früher beschriebenen 
Methode konstant gehalten werden konnte (vgl. diese ZeiUchr, 26. S. 65. 190G). als Stromindi- 
kator ein Vibrationsgalvanometer von Rubens. Die Frequenz lag zwischen 100 und 200. 
Es wurden stets zwei Einstellungen gemacht, nachdem die Widerstände /r, und tr^ durch 
einen Kommutator miteinander vertauscht waren. 

Die Verf. erörtern eingehend die Fehler, die dadurch zustande kommen können, daß 
die Widerstände der vier Zweige der Brückenanordnung nicht induktions- und kapazitätsfrei 
sind. Macht man w,, «Tj, m'j, w^ einander gleich, so fallen die Fehler, die von ir, und w^ her- 
rühren, durch das Kommutieren heraus, die von «Tj und /r, nicht ohne weiteres, weil Wi die 
zu messende Selbstinduktion enthält und infolgedessen aus ganz anders gearteten Rollen 
zusammengesetzt ist als w^. Immerhin bleibt der Fehler für gut gewickelte Widerstände 
sehr klein. Ebenso wird der Fehler erörtert, der davon herrührt, daß ein Kondensator 
Absorption oder einen endlichen Isolationswidcrstand besitzt. Hat ein Kondensator Absorption, 
so verhält er sich ebenso, als ob ihm ein Widerstand vorgeschaltet ist; besitzt er einen end- 
lichen Isolations widerstand, so hat man den Betrag desselben als parallel geschaltet zum 
Kondensator in Rechnung zu setzen. 
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Die durch diese Fehlerquellen eotetehenden AbweichuDgcn werden berechnet, und 
die gewonnenen Formeln werden durch künstlich hinzugeffigte Fehler (z. B. kleine Selbst- 
induktionen in den Zweigen w, bis rr,) auf ihre Richtigkeit geprüft. 

Es wird eine grolle Zahl von Messungen mitgeteilt, die an einzelnen Rollen oder an 
hinter einander geschalteten Rollen vorgenommen wurden. Der Vergleich der letzteren 
Messungen mit der Summe aus den Resultaten der Einzelmessangen gibt einen Anhalts- 
punkt Über die erreichte Genauigkeit Die so berechneten Zahlen weichen von den direkt 
beobachteten um weniger als VioKn ^^- Diese Differenz wird wahrscheinlich noch geringer 
werden, wenn die Größe der Stromstarke, mit der gemessen wurde, berücksichtigt wird; 
wie sich nSmIicb später herausstellte, ist der Wert der auf Serpentin gewickelten Rollen 
etwas von der Stromstitrke, mit der gemessen wird, abhängig (vgl. das Referat in dkaer 
ZeUickr. 26, S. 169. 1906). Dieser Einfluß ist aber bei den Resultaten der vorliegenden Arbeit 
noch nicht berück slchti gl. /■,'. 0. 

Das ItaermogalTanometer vod Duddell. 

77;« EleclTwian 50. S. 559. 190G. 
In dUaer Zeiliehr. ZB. S. 27. 1905 wurde da« Prinzip des Tbermogalvanometers von 
Duddell bereits beschrieben; es besteht aus einem kleinen Thermoelement, das zwischen 
den Polen eines Magnetes aufgehängt ist; eine Löt- 
stelle wird duich einen Widerstand erwärmt, der von 
dem zu messenden Strom durchflössen wird. Die 
Figur zeigt den Apparat, wie er von der Caml/ridg« 
Scienliju: laatrument Co. In Cambridge, England, her- 
gestellt wird. Die links stehende starke Metallplatte 
wird über die Schrauben, die neben den oberen Enden 
der Säulen sichtbar sind, geschoben und dient dazu, 
das Tbermogalvanometer vor Wtlrmestörungen von 
außen zu schützen. Die Heiz widerstände sind aus- 
wechselbar und können durch die unten zwischen 
den Säulen sichtbare Rändelschraube mehr oder 
weniger an die Lötstelle des Thermoelementes heran- 
gebracht werden, wodurch man die Empfindlichkeit 
regulieren kann. K. O. 



Bfen enebienene Bficber. 

P. Duhem, Ltt louree» dt> Tli^orlei phyiü/uei. Lei origine» (k la Slatigae. Bd. I. gr. 8°. 360 S. 
m. 93 Flg. Paris, A. Hermann 1905. 8 M. 

Ein Buch, welches wertvolle Beiträge und Ergänzungen zur Geschichte der Mechanik, 
insbesondere der Statik bringt. Dies lassen schon die Überschriften der Kapitel erwarten, 
die hier gekürzt folgen: 1. Aristoteles und Archimedes, 2. Leonardo da Vinci, 
3. Cardano, 4. Die Unmöglichkeit des perpeluum mohile, 5. Die Alexandrinischeo Quellen 
der Statik, 6. Die Statik des Mittelalters, 7. Die Schule des Jordanus, 8. Leonardo 
da Vinci, 9. Die Schule des Jordanus im XVL Jahrhundert, 10. Die Reaktion gegen 
Jordanus, 11. Galilei, 12. Stevin, 13. Die französische SUtik; Roberval, 14. Die fran- 
zösische Statik; Descartes. Nun folgen noch Noten vorwiegend antiquarischen und biblio- 
graphischen Inhalts. 

Der durch seine Leistungen In der theoretischen Physik und physikalischen Chemie 
berühmte Verf. führt in diesem Buche den auch schon von E. Wohlwill vertretenen Gedanken 
aus, daß die moderne wissenschaftliche Kultur viel inniger mit der antiken zusammenhängt, 
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als man gewöhnlich annimmt. Die wissenschaftlichen Qedanken der Renaissance seien durch 
eine sehr langsame Entwicklung in unscheinbaren kleinen Schritten aus jenen des griechischen 
Altertums, namentlich der Aristotelischen und der Alexandrinischen Schule hervorgegangen. 
Eine Urzeugung existiere auch auf dem Gebiet des Geistes nicht. Es sei vor allem betont, 
daß Duhems Buch eine Fülle von anregenden, belehrenden und aufklärenden Einzelheiten, 
auf engem Raum zusammengedrängt, bietet, zu deren Kenntnis man sonst nur durch das 
mühsame Studium alter Druckschriften und Manuskripte gelangen kann. Zu diesem Studium 
gehört aber eine bibliographische, philologische und paläographische Schulung, die nicht 
jedermanns Sache ist. Dadurch allein ist das Buch schon eine wundervolle und frucht- 
bringende Lektüre. 

Gehen wir gleich auf den Hauptpunkt der Duhem scheu Arbeit ein! Duhem schreibt 
dem Jordanus de Nemore, einem Schriftsteller des XIII. Jahrhunderts, als Vermittler und 
Förderer antiker Wissenschaft sowie einem späteren, unbekannten Bearbeiter des y^Liber 
Jordani de raiione ponderia'^y den er als „Vorläufer des Leonardo da Vinci" bezeichnet, 
einen mächtigen Einfluß auf Leonardo, Cardano und Benedetti zu. Die wichtigsten 
Korrekturen an „Jordani opusculum de ponderoaitate'^^ die Tartaglia für seine eigenen ausgab, 
und die er auch in „Quesiti et inventioni diverse^ verwendet, ohne Jordanus oder einen Be- 
arbeiter von dessen Schriften zu nennen, sind nämlich schön enthalten in einem Manuskript 
„Liittr Jordani de ratione ponderis^, welches Duhem in der National bibliothek zu Paris auf- 
gefunden hat (fond latin N 7378 A). Dieser Fund drängt eben zur Annahme des anonymen 
„Vorläufers". Auch die Manuskripte Leonardos, welche unzureichend verwahrt und vor 
unbefugter Benutzung nicht geschützt waren, haben trotz sehr verspäteter Publikation nach 
Duhem ihre Wirkung auf Cardano und Benedetti ausgeübt. Die bisher genannten 
Autoren beeinflußten nun in Italien besonders Galilei, in Holland Stevin. Ihre Wirkung 
pflanzte sich auf beiden Wegen nach Frankreich fort und äußerte sich dort in den An- 
regungen, die Roberval und Descartes empfingen. Hiernach wäre also die Kontinuität 
zwischen der antiken und modernen Statik niemals unterbrochen worden. 

In bezug auf die vielen reizenden Einzelheiten, die Duhem ausgegraben hat, muß 
auf sein prächtiges Buch verwiesen werden, wo diese Funde auch durch zahlreiche Figuren 
erläutert werden. Gegen den Gedanken der Kontinuität der Kultur und namentlich gegen 
die Hochschätzung der griechischen Wissenschaft, insbesondere der griechischen Mathematik, 
wird wohl niemand etwas einzuwenden haben. Dagegen glaubt Schreiber dieser Zeilen — 
und er hofilt darin Genossen zu finden — daß Duhem der fördernde Einfiui^ des Aristoteles 
und seiner Schule auf die moderne Naturforscbung in einem zu günstigen Lichte erscheint. 
Hierüber aber mit dem gelehrten Verf. zu rechten, dem man vor allem für seine schöne 
Publikation zu größtem Danke verpflichtet ist, wäre hier nicht am Platze. 

Wien, im Juli J906. E. Mach. 

M* d'Ooagne^ Le Calcul , simpliße par les procedes ine'caniques et graphiques, Histoire et description 
sommaire des instruments et machines ä calculer, tabies, abaques et monogrammes, 2. Aufl. 8**. 
VIII, 228 S. m. 73 Abbildgn. Paris, Gauthier -Villars 1905. Geb. in Leinw. 4,50 M. 

Diese zweite Auflage seines Werks über die mechanischen und graphischen Rechen* 
hülfsmittel hat der Verf. völlig umgearbeitet und beträchtlich erweitert. Wie in der 1. Aufl. 
bleiben aber auch diesmal Integratoren (z. B. Planimeter, Instrumente zur Ermittelung von 
Trägheitsmomenten u. s. f., die Integrationsmaschine von Abdank-Abakanowiez und 
Coradi u. s. w.) sowie die Instrumente zur harmonischen Analyse außer Betracht. 

Der Stoff ist in folgende Abschnitte zerlegt: arithmetische Instrumente; arithmetische 
Maschinen; logarithmische Instrumente und Maschinen; Zahl en tafeln ; graphische Rechnung; 
graphische Tafeln (Nomogramme) , ohne daß man vielfach imstande wäre, ein Rechen- 
instrument oder ein Rechnungsverfahren ganz bestimmt einer dieser Klassen zuzuweisen. 

Unter den arithmetischen Instrumenten werden eine Anzahl von Additions- und Multi- 
plikations-Apparaten aufgezählt, unter den zuletzt genannten die y^Napier-bones'' der Engländer, 
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ein Verfahren, das Napier 1617 in der Rhabdologia bekannt gemacht hat, das aber schon 
viel früher verwendet worden ist, später von Schott, Leupold u. A. abgeändert; eine voll- 
ständige Lösung derselben Aufgabe hat vor zwei Jahrzehnten Genaille in seinen „regietles" 
geliefert, über die sich E. Lucas so anerkennend ausgesprochen hat; auch Instrumente wie 
der Arithmograph von Troncet (vgl. diese Zeitsehr. 2S* S. 372, 1903) u. ä., die die durch Ver- 
vielfältigung des Multiplikanden mit einer einzigen Multiplikatorzahl entstehenden Teil- 
produktc zusammenzuzählen gestatten, und zu denen auch der Erfinder der wirklichen Multi- 
plikationsmaschine Bellte einen schönen Beitrag geliefert hat, worden aufgezählt. 

Zu den wirklichen Rechen- Maschinen (2. Abschnitt) kann man zwar eigentlich auch die 
Rechenschieber stellen, so einfach hier die „Maschine" ist; man versteht . aber darunter ge- 
wöhnlich die Apparate zur mechanischen Ausführung von Additionen (und Subtraktionen), 
an deren Beginn die von Pascal (1642) ersonnene Einrichtung steht. Pascal, einer der 
tiefsten Denker, die Frankreich hervorgebracht hat, hat sich auch in zahlreichen praktischen 
Dingen versucht; „nirgends'', sagt der Verf., „hat sich sein erfinderischer Geist glänzender 
gezeigt als in dem Entwurf seiner Rechenmaschine'', die ziemlich eingehend beschrieben 
wird (die genauste Beschreibung ist die von Diderot in der „Encyclopedie'^ gegebene, die 
dann viel später auch in die Gesamt -Ausgabe der Werke Pasc als aufgenommen worden 
ist). Dagegen sind die Tastenmaschinen, dabei auch die mit Druckeinrichtung versehenen, 
doch wohl zu kurz behandelt, z. B. ist die Einrichtung des amerikanischen Comptometers 
nicht einmal angedeutet (8. 38), An der Spitze der durch fortgesetzte Addition und durch 
Addition der Teilprodukte wirkenden „Multiplikations"- Maschinen steht, wie am Anfang der 
einfachen Additionsmaschinen, abermals ein glänzender Philosophenname: Leibniz. Die 
Idee seiner Rechenmaschine geht auf 1671 zurück; die endgültige Ausführung der beiden 
Modelle (von denen jedoch nur das ältere uns erhalten geblieben ist) stammt aber erst aus 
den Jahren 1694 und 1706. Die Leibniz sehe Maschine ist zwar abgebildet, aber nicht näher 
beschrieben; es fällt auf, daß der Verf., bei seiner sonst sorgfältigen Literatursammlung, die 
sehr eingehende Untersuchung der Maschine durch W. Jordan nicht erwähnt, vgl. besonders 
ZeUschr. /. Verviess. 26. 5. 289—315. 1897 und 27. S, 163—167, 1898, sodann Handbuch der 
Vermessungskunde II. Bd., 6. Aufl. 1904. S, 159—161, aber bereits genau ebenso in 5. Aufl. 
1897. S. 142—143; erwähnt sei auch, daß vor einigen Jahren A. Burkhardt in Glashütte, 
der bekannte Verfertiger von Rechenmaschinen im wesentlichen nach Thomasscher Ein- 
richtung, die Leibnizsche Originalmaschine auseinandergenommen, gereinigt und unter- 
sucht hat, vgl. seinen Bericht in Zeitschr, /. Vermess. 26. S. 392-^398, 1897, Ich erwähne dies, 
weil nicht lange vorher Burkhardt auch das der geodätischen Sammlung der Technischen 
Hochschule Stuttgart gehörige Exemplar der Hahnschen Rechenmaschine wieder gangfähig 
gemacht hatte. Die Ha husche Maschine, deren endgültige Konstruktion 1776 beendigt 
wurde (nicht 1774, wie d*Ocagne angibt), findet sich in Stuttgart noch in mehreren Exem- 
plaren, meist von Hahns Sohn ausgeführt; es wäre auch auffallend, wenn nur die Technischen 
Hochschulen in Berlin und München noch Exemplare besitzen sollten (S, 44). Nebenbei 
bemerkt, war Pfarrer Hahn zur Zeit der Erfindung seiner Rechenmaschine nicht in Kom- 
westheim bei Ludwigsburg {S, 43), sondern noch in Echterdingen bei Stuttgart, vorher (1764 
bis 1770) in Onstmettingen bei Ehingen in Württemberg; es darf dies in dieser Zeitschrift 
deshalb erwähnt werden, weil die in Ehingen befindlichen, ziemlich ausgedehnten fein- 
mechanischen Betriebe (jetzt besonders Herstellung von Präzisionswagen u. dgl.; die Uhren- 
fabrikation, die Hahn ebenfalls einführte, hat dort längst ganz aufgehört; in Onstmettingen 
selbst sind nur noch zwei Betriebe) auf Hahn zurückgehen. Im Jahre 1897 ist ihm in 
Onstmettingen ein Denkmal gesetzt worden, und sein Relief ziert auch das Landesgewerbe* 
museum in Stuttgart. 

Die Thomassche Rechenmaschine führte über Hahn und Müller hinaus; sie wird 
jetzt, mit vielen Verbesserungen versehen, besonders gut von Burkhardt in Glashütte, 
Sachsen, gebaut. Die Odhn ersehe Maschine in mehreren Ausführungen hat sich ebenfalls 
in den letzten Jahren große Verbreitung e^ungen, während man von der Sellingschen 
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leider nichts mehr hört. Für die eigentlichen MultiplikationS'fA&schinQn (die neben den seither 
erwähnten, wesentlich als Additionsmaschineu wirkenden Apparaten neuerdings in den 
Vordergrund treten) hat der schon genannte Boll6e eine sehr schöne Einrichtung angegeben; 
Steiger-Eglis Millionär wird nur kurz erwähnt. Die Differenzen- Maschinen von Babbage, 
Scheutz U.A. folgen, endlich beschließen die analytischen und algebraischen Maschinen, 
die jedoch meist nur aufgezählt sind, diesen Abschnitt. 

Im 3. Abschnitt, logarithmische Instrumente und Maschinen, wird eine eingehende 
Geschichte des Rechenschiebers in all seinem Formenreichtum gegeben; am Schluß steht die 
Beschreibung der Torr esschen Maschine zur Auflösung algebraischer Gleichungen. 

Die Zahlentafeln zur Ausführung von Rechnungen (4. Abschnitt) sind nur ganz kurz 
behandelt, ebenso die graphischen Rechnungsarten (wobei graphisch -mechanische Einrich- 
tungen, wie z. B. die von Reuschle zur Auflösung quadratischer und anderer Gleichungen 
noch nicht einmal genannt sind), dagegen ist, bei dem Verf. des umfassenden „Traue de 
Nomographit^ und anderer Schriften über Nomogramme selbstverständlich, die Nomographie 
im 6. Abschnitt wieder ziemlich eingehend dargestellt. 

Von zwei Anhängen gibt der erste eine Beschreibung der arithmetischen Maschine 
von Tschebyschew, der zweite enthält eine sehr hübsche, einfache schematische Dar- 
stellung der Wirkungsweise der Scheutzschen Differenzen maschine von Oberstleutnant 
Bertrand. 

Ein sorgfältiges Register erhöht den Wert des Werks als Nachschlagebuch; ferner 
sind in allen Teilen des Textes Literaturangaben in sehr großer Zahl gemacht, sodaß man 
auch über Dinge, die nur flüchtig gestreift werden, sich mittelbar Auskunft verschaffen kann. 

Hammer. 

H. Lamb, Ilydrodynamks. 3. Aufl. roy. 8«. XIV, G34 S. Cambridge 1906. Geb. in Leinw. 20 M. 
A. F. UoUeman, Lehrbuch der Chemie. Autoris. deutsche Ausg. Lehrbuch der unorgan. Chemie 
f. Studierende an Universitäten u. techn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8^ XII, 451 S. 
m. Abbildgn. u. 2 Taf. Leipzig, Veit u. Co. 1906. Geb. in Leinw. 10 M. 
E. James, Theorie et pratique de VUorlogerie, 8^. VI, 288 S. 
J. Mandl, Kurzgefaßtes Lehrbuch der Mathematik f. Ingenieure, gr.8^ Vin, 327 S. m. 147 Fig., 

346 Beispielen u. 1 Diagramm. Wien, Lehmann & Wentzel 1906. 9,50 M. 
Lehrbach der Navigation. Hrsg. vom Reichs -Marineamt. 2., umgearb. Aufl. 2 Bde. gr. 8°. 
Beriin, E. S. Mittler & Sohn 1906. 16,60 M.; geb. 19 M. 

1. Terrestrische Navigation a. Anleitung zu gelegentlichen Vermessungen. XVIII, 448 S. 
m. 4 Taf., 162 Fig. im Text u. e. Anh., enth. 7 Tab. zur terrestr. Navigation. — 2. Astro- 
nomische Navigation u. Lehre v. den Gezeiten. XVIII, 448 S. m. 2 Taf., 179 Fig. im Text 
u. e. Anh., enth. 4 Tab. zur Berechng. der Monddistanzen. 
Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen. In Einzel -Abhandlgn., verf. v. 
L. Ambronn, C. Apstein, P. Ascherson u. A. und hrsg. v.G.v. Neumayer. 3., völlig 
umgearb. u. verm. Aufl. in 2 Bdn., m. zahlreichen Holzschn., photograph. Abdrücken u. 
21ith. Taf. 2 Bde. 8°. Hannover, Gebr. Jänecke 1906. 49 M.; geb. in Leinw. 51 M. 

1. Geographische Ortsbestimmung, Gelände-Aufnahme, Geologie, Erdbeben, Erdmagne- 
tismus, Meteorologie, Meeresforschung u. Gezeitenkunde, Astronomie u. s. w. XXIV, 843 S. 
m. 21ith. Taf. 25 M.; geb. 26 M. — 2. Landeskunde, Statistik, Heilkunde, Landwirtschaft, 
Pflanzengeographie, Linguistik, Zoologie, Ethnographie, das Mikroskop u. der photographische 
Apparat u. s. w. XV, 880 S. 24 M.; geb. 25 M. 
J. H. PoyntiDg u. J. J. Thomson, Textbook of P/njsus. VoL III: Ihat. 2. Aufl. gr. 8«. Mit Fig. 
London 1906. Geb. in Leinw. 15,50 M. 

VoL I: I^operties of Matter. 3. Aufl. 256 S. m. Fig. 1905. Geb. in Leinw. 10,80 M. — 
Vol. II: Sound. 3. Aufl. 176 S. m. Fig. 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 
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Ein neuer Apparat zur photo^aphischen Registrierung und 

gleiclizeitigen Skalenbeobachtung. 

Von 
Adolf Sehmidt in Potsdam. 

Das magnetische Observatorium zu Potsdam wird gegenwärtig durch eine etwa 
13 Kilometer südlich davon am Nordufer des kleinen Seddiner Sees gelegene Hülfs- 
station erweitert, die sowohl zu fortlaufenden Registrierungen wie zu gelegentlichen 
Feinbeobachtungen (Aufzeichnungen mit hoher Empfindlichkeit und schneller Drehung 
der Trommel) dienen soll. 

Die instramentell6n Einrichtungen dieser Station, die nach den Entwürfen des 
Verfassers von der Firma O. Toepfer&Sohn geschaffen werden, unterscheiden sich 
in einer Reihe von Punkten von den bisher üblichen, sodaß eine Beschreibung auch 
an dieser Stelle gerechtfertigt erscheint. Zunächst soll eine solche von dem für die 
laufenden Aufzeichnungen bestimmten Registrierapparat gegeben werden, der bereits 
fertig gestellt und in einer provisorischen Aufstellung am Potsdamer Observatorium 
eingehend erprobt worden ist. 

Dem Entwurf dieses Apparats, dessen Verwendung natürlich nicht auf magnetische 
Observatorien beschränkt ist, lag die Absicht zugrunde, die magnetischen Instrumente 
selbst in einem abgeschlossenen Raum aufzustellen, der für gewöhnlich nicht betreten 
werden soll. Zu diesem Zwecke muß der Registrierapparat in eine Wand dieses 
Raumes eingebaut und so eingerichtet werden, daß seine regelmäßige Bedienung 
(Auswechseln der Lampe, Auflegen des photographischen Papiers, Aufziehen und 
Regulieren der Uhr), die täglich einmal erfolgt, von einem Vorraum aus vorgenommen 
wird. Der Apparat sollte zugleich, was auch anderwärts schon gelegentlich geschehen 
ist^), die direkte Ablesung der Instrumente ohne Unterbrechung der photographischen 
Registrierung gestatten. Weitere für die Konstruktion maßgebende Bedingungen 
waren eine möglichst einfache und bequeme Bedienung, ferner die Möglichkeit einer 
exakten systematischen Justierung und ein einheitlich durchgearbeiteter Aufbau, der ihn 
als Ganzes transportfähig macht. Allen diesen Wünschen ist auf Grund häufiger, ein- 
gehender Besprechungen von der genannten Firma, insbesondere von Hm.Toepfer jun., 
der sich mit lebhaftem Interesse und selbständiger Durchdringung der Aufgabe ihrer 
Lösung widmete, in vorzüglicher Weise entsprochen worden. 

Der Apparat, der für gewöhnlich die gleichzeitige Registrierung von drei Mag- 
netometern, gelegentlich aber auch noch diejenige eines vierten liefern soll, besteht 
demgemäß aus vier gleichen, in fester Verbindung nebeneinander angeordneten Teilen, 

*) So z. B. auf der deutschen Südpolar-Expeditiou. Vgl. K. Luyken, firdmagnetiscbe Ergeb- 
nisse der Kergaelen-Station 1901—1903. S. 43. 
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wozu noch ein allen gemeinsames Uhrwerk kommt. Es brancht wohl kaum gesagt 
zu werden, daß die 2^bl von vier Registrierabteilongen für die Konstruktion unwesent- 
lich ist; sie kann, wenn auch wohl kaum größer, so doch kleiner gewählt werden. 
Beispielsweise könnte man mit einer einzigen Abteilung ausreichen, wenn man die 
von Eschenhagen für manche Zwecke eingeführte Einrichtung wählt, die Magneto- 
meter in einer zur Achse des Registrierapparats annähernd senkrechten Linie hinter 

einander aufzustellen. 




3 

I 






Flg. 1. 



Die Konstruktion des Apparats, der in der Länge 175 cm, in der Breite 30 cm und 
in der Höhe 70 cm mißt, geht mit hinreichender Deutlichkeit aus dem zur Längsachse 
senkrechten Vertikalschnitt (Fig. 1) und den beiden nach photographischen Auf- 
nahmen hergestellten Ansichten (Fig. 2: vom Magnetometerraum aus, Fig. 3: vom 
Vorraum aus) hervor. 

Auf der rahmenartigen und zweckmäßig versteiften Grundplatte O sind sechs 
vertikale Wände W aufgeschraubt, die außerdem in etwa halber Höhe durch die 
tischartigen Zwischenträger Z fest verbunden sind. Hierdurch wird das sehr kräftige 
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und feste Hauptgestell gebildet, in dessen unteren Kammern das Uhrwerk und die 
vier Registrierzylinder C ihren Platz haben, während sich in den oberen Kammern, 
deren Basis die erwähnten Zwischenträger Z bilden, diejenigen Teile befinden, die 
in Verbindung mit den fernrohrähnlichen Vorrichtungen Skalenablesungen ohne 
Störung der Registrierung möglich machen. 

Die Kammer für das Uhrwerk enthält auch den Hebelmechanismus, der zu- 
sammen mit dem oberhalb der Registrierzylinder aufgehängten Schirmträger <S die 
als Zeitmarken dienenden stündlichen Unterbrechungen der Basislinien bewirkt. Das 
durch Gewicht angetriebene, bis zu 30 Stunden laufende Uhrwerk, dessen tägliches 
Aufziehen bei geschlossener Tür erfolgen kann, erteilt mittels der gemeinschaft- 
lichen Antriebswelle E den Registrierzylindern ihre Bewegung. Diese vollenden in 
25 Stunden einen Umlauf und gestatten somit, trotzdem ein Teil des Umfangs durch 
den zum Festklemmen des Papiers dienenden Bügel bedeckt wird, eine zusammen- 
hängende 24-stündige Registrierung. 

Die Registrierkammem enthalten ferner die Montierungen für die horizontalen 
Zylinderlinsen L und für die über deren ganzer Länge angebrachten total reflek- 
tierenden Prismen P, durch deren Zusanmienwirken die zeichnenden Lichtpunkte auf 
der Oberseite der Registrierzylinder entstehen, sodaß sie vom Vorraum aus bequem 
zu sehen und zu- beurteilen sind. Linsen und Prismen sind natürlich einzeln justier- 
bar. Die zum Zweck der Fokussierung nötige Hebung und Senkung der ersteren 
wird durch ein Zahnradgetriebe und eine Schlittenführung bewirkt. 

Den Verschluß jeder Registrierkammer nach dem Vorraum bildet eine Klappe F, 
die, wie es der gestrichelte Teil der Zeichnung in Fig. 1 andeutet, in geöffnetem 
Zustande, durch den Fuß F gestützt, horizontal liegt und dann die genaue Fortsetzung 
des Bodens der Kammer bildet. Die so zusammengesetzte Fläche enthält ein Schienen- 
geleise, auf dem der den.Zylinder tragende Wagen T verschoben werden kann. Zum 
Auflegen des photographischen Papiers wird der Wagen bis zum Anschlag an die 
PuflTer R nach außen gezogen. Nach der Beschickung wird er langsam bis zu dem 
festen Anschlag A wieder eingeschoben, der so justiert wird, daß ein genauer Ein- 
griff des Getriebes stattfindet. Die Sicherungsfeder M hält ihn in dieser Lage fest. 
Damit man dem Registrierzylinder beim Einschalten in das Triebrad die durch den 
Papieranfang bedingte richtige Anfangsstellung geben kann, sind geeignete sichtbare 
und fühlbare Marken vorgesehen. 

Als Lichtquellen für die Registrierung dienen zwei in Laternen B einzusetzende 
Benzinlampen, von denen die eine über der zweiten, die andere über der vierten 
Kammer ihren Platz hat. Jene dient gleichzeitig für die drei ersten Kammern, diese 
allein für die nur gelegentlich benutzte letzte. Die erste Laterne besitzt deshalb 
seitliche, bis zur Mitte der Nebenkammern reichende Ansatzröhren mit totalrefiektierenden 
Prismen vor den an ihrem Ende befindlichen Spalten, während der dritte Spalt ebenso 
wie bei der andern Lampe in die Latemenwand eingebaut ist. Die Einstellung der 
Spaltbreite erfolgt von der Bedienungsseite des Apparats aus mittels geeigneter, durch 
Mikrometerschrauben bewegter Hebel Verbindungen. Zwischen Flamme und Spalt sind 
verschiebbare Sammellinsen angebracht, die das Bild der Flamme am Ort der 
Magnetometerspiegel entwerfen. Ein Diopter D gestattet die genaue Feststellung der 
richtigen Flammenhöhe. 

Die Einrichtung zur Skalenablesung besteht aus der Glasskale /, dem eine lange 
Zone bildenden sphärischen Spiegelstreifen N, dem Glühlämpchen H und dem schwach 
vergrößernden Okular 0. Die ersten drei Teile sind justierbar auf dem Zwischenträger Z 
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montiert, während dae Okularrohr oberhalb der Verechluük läppe V an der vertikalen 
Wand des ApparaU sitzt. Dadurch, daß das Rohr durch ein kugelförmiges Lager 
znn&chst an eine Platte angesetzt ist, die ihrerBeits vertikal verschoben werden kann, 
ist man imstande, innerhalb ausreichender Grenzen seine Lage entsprechend dem 
Ort und der Stellung der Magnetometerspiegel zu ändern. Das Glühlämpehen, das 
von einem für photographisch wirksame Strahlen undurchlässigen Glaszylinder um- 
geben ist, steht annähernd im Brennpunkt des sphärischen Spiegels A'. Um eine 
mSglichst gleichmäßige Beleuchtung der 30 cm langen Skale zu erreichen, ist zwischen 
dem Lämpcben und dem Hohlspiegel, nahe dem ersteren, die Mattscheibe U angebracht, 
deren besonders hell leuchtender, zweckmäßig abzublendender mittlerer Teil dem- 
nach die eigentliche Lichtquelle bildet. Derselbe Zweck ließe sich durch Verwendung 
einer mattierten Glühlampe erreichen. Aas einem sogleich noch zu erwähnenden 



Grunde sind vor der Skale J zwei Klappen K angeordnet, die gestatten, ihre beiden 
Hälften unabhängig voneinander mittels einer einfachen Zugvorrichtnng X vom Vorraum 
aus abzudecken. Außerdem ist der ganze Apparat nach dem Instrumente nraum hin 
durch Messingplatten abgeschlossen, die nur die für den Strahlendurchgang nötigen 
Öffnungen freilassen. Diese Platten fehlen natürlich in Fig. 2, die ja einen Einblick in 
die innere Einrichtung gewähren soll. 

Um das Verständnis der Wirkungsweise des Apparats zu erleichtem, findet sich 
sowohl für die Regislriertuig wie für die Skalenablesung der Strahlengang, dort durch 
kurz-, hier dnrch langgestrichelte Linien in Fig. 1 angedeutet. Es muß noch hinzu- 
gefügt werden, daß sich vor dem vertikal stehenden Magnetometerspiegel eine 
Sammellinse befindet, deren Brennweite gleich ihrer Entfernung vom Lampenspalt 
und, natürlich dem Lichtweg nach gerechnet, von der oberen Fläche des Registrier- 
Zylinders ist. Die für beide Abbildungen in Betracht kommenden Strahlenbündel 
sind also durch die Magnetometerspiegel begrenzt und sind innerhalb des Magnetometers 
Parallelbündel, während sie außerhalb nach dem Registrierapparat hin konvergieren. 
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Die in Fig. 1 gezeichneten Linieu stellen die Hauptetrablen je zweier solcher Bündel 
dar, die von je einem oberen und einem unteren Punkte des abgebildeten Objekts, 
d. h. einerseits des Spaltes, andererseits eines Skalenstricbs herkommen. 

Da die Skale J dem Magnetometer etwas naher liegt als der in der Brenn- 
weite befindliche Spalt /, so entsteht das Bild der Skale in einer am ungefähr ebenso- 
viel größeren Entfernung. An dieser Stelle, dicht vor der Kollektivltuse des nach 
dem Ramsden sehen Typus gebauten Okulars, befindet sich das zur Ablesung dienende 
Fadenkreuz. Da jene Linse 4 cm Durchmesser besitzt and das Bild der in halbe 
Millimeter geteilten Skale nur wenig größer als diese selbst ist, so umfaßt das Gesichts- 
feld über 60 Skalenteile, die bei der etwa dreifachen Okularvergrößerung auch eine 
zweckmäßige scheinbare Größe besitzen. 

Wie man hieraus ersieht, handelt es sich hierbei nicht um die gewöhnliche 
Ablesung mit Fernrohr und Skale. Wollte man das angewandte Verfahren anter 
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diesen BegrifT bringen, so müßte man die vor dem Spiegel befindliche Linse als das 
Objektiv des Fernrohrs betrachten, während sie gleichzeitig auch als Kollimatorlinse 
ftlr die durch sie in -unendliche Feme projizierte Skale wirkt. 

Die beiden Strahlenverläufe, der registrierende und der die Ablesung vermittelnde, 
haben eine gemeinsame Symmetrielinie, nämlich die Normale des Magnetometerspiegels. 
Es ergibt sich daraus natürlich eine gewisse, allerdings ein wenig von der Entfernung 
dieses Instruments abhängige Bedingung für die gegenseitige Lage von Spalt, Prisma, 
Skale und Okular. Ist diese zunächst durch die Konstruktion des Apparats für 
irgend eine (am einfachsten als unendlich groß angenommene) und dann durch die 
Justierung für die tatsächliche Entfernung des Magnetometers und für eine etwaige 
kleine Abweichung des Spiegels von der Vertikalebene erfüllt, so muß, gleichzeitig 
richtige Fokussierung der Zylinderlinse vorausgesetzt, ein deutliches Skalenbild und 
ein scharfer Lichtpunkt anf der Registrierwalze erscheinen. 

Eine gewisse Schwierigkeit entsteht noch durch den Umstand, daß das Magneto- 
meter nicht, wie bisher der Einfachheit halber angenommen wurde, nur einen, sondern 
mehrere Spiegel besitzt. Mindestens sind deren zwei vorhanden, ein fester, als Mire 
und ZOT Zeichnung der Basislinie dienender, und ein beweglicher, mit dem Magnet- 
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System verbandener. Wollte man jedem die an sich beste, genau vertikale Stellung 
geben, so würden die von ihnen entworfenen Skalenbilder aufeinander fallen. Man 
kann dies nur dadurch vermeiden, daß man ihnen eine verschiedene Neigung gibt. 
Es erscheinen dann die Skalenbilder übereinander. Bei der Größe des Gesichtsfeldes 
und der geringen Breite der Skale kann man leicht drei Bilder auf diese Weise 
trennen. Freilich ist damit die notwendige Folge verbunden, daß auch die registrierenden 
Strahlenbündel, die von den verschiedenen Spiegeln herkommen, das Prisma nicht 
sämtlich in gleicher Höhe trefifen können, und daß man daher nicht, wie es wünschens- 
wert wäre, diese Btlschel die Linse zentral durchsetzen lassen kann, wenigstens nicht 
bei der verhältnismäßig geringen vertikalen Ausdehnung der hier benutzten Licht- 
quelle. Es erschwert dies auch die an sich erwünschte, aber natürlich unter sonst 
gleichen Bedingungen zu einer Verringerung der Linsenbreite führende Verkleinerung 
der Brennweite. Indessen ist dieser Nachteil praktisch ohne große Bedeutung, und 
es würde sich nicht verlohnen, komplizierte Einrichtungen, durch die er sich ver- 
meiden ließe, zu trefifen. 

Die Zahl der Spiegel ist manchmal noch größer als drei. In diesem Falle sind 
aber wohl stets mehrere gruppenweise fest verbunden, sodaß die zusammengehörigen 
einen unveränderlichen Winkel miteinander bilden. Sie lassen demnach weit getrennte 
Stellen der Skale gleichzeitig im Gesichtsfelde des Okulars erscheinen, und es genügt, 
einzelne Teile der Skale abzublenden, um abwechselnd das eine oder andere der sich 
deckenden Bilder allein zu sehen. Eine längs der ganzen Skale verschiebbare, 
schmale Blende würde diesen Zweck in weitgehendem Maße erreichen lassen. Ein- 
facher und für die geplante Anwendung hinreichend ist die Benutzung der bereits 
erwähnten Klappen K vor den beiden Hälften der Skale. Die vollkommenste, aber 
wohl selten notwendige Methode wäre natürlich die, immer nur auf deigenigen 
Spiegel Licht fallen zu lassen, dessen Stellung man gerade beobachten will, indem 
man die ganze Mattscheibe U bis auf denjenigen Teil verdeckt, dessen vom Hohl- 
spiegel N entworfenes Bild mit dem betrefifenden Magnetometerspiegel zusammenfällt. 
Indessen würde die dazu erforderliche Vorrichtung, die natürlich vom Vorraum aus zu 
regulieren sein müßte, gerade dieser Bedingung wegen ziemlich umständlich sein, und 
es würde auch das zur Beleuchtung der Mattscheibe dienende Glühlämpchen ver- 
schiebbar eingerichtet werden müssen. 



Automatische Abstellvorrichtung 
der Schreibfedern von Meteorographen für Eegistrierballons, 

Von 
Dr. Balmiind IVIrnfUir in Wien. 

An der meteorologischen Zentralanstalt in Wien (Hohe Warte) wird seit April v, J. 
bei allen 5ö//on«-«<wc?tf«- Aufstiegen ein von mir angegebener automatischer Feder- 
Ein- und -Ausschalter verwendet, der sich durch die Einfachheit der Konstruktion 
wie durch die Zuverlässigkeit des Funktionierens für die allgemeinere Verwendung 
empfiehlt. Der Apparat hat nunmehr schon bei fünfzehn Fahrten unter den ver- 
schiedensten und ungünstigsten äußeren Bedingungen stets vollkommen fehlerlos 
gearbeitet und damit wohl einen genügenden Beweis seiner praktischen Brauchbar- 
keit erbracht. Um nun den interessierten Fachkreisen die Möglichkeit der Ver- 
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Wendung und Erprobung der Vorrichtung zu bieten, will ich im folgenden eine aus- 
führlichere Beschreibung des automatischen Ausschalters in seiner gegenwärtigen 
Ausftlhrung geben. 

Bei der Herstellung meines Ein- und Ausschalters ging ich von der Idee aus, 
eine Anordnung zu treffen, welche bewirkt, daß in dem Momente, wo der Registrier- 
apparat durch den Ballon vom Boden abgehoben wird, also bei Beginn des Auf- 
stieges, die Schreibfedern automatisch eingeschaltet und, sowie der Apparatkorb beim 
Abstieg am Boden auftrifft, automatisch die Federn wieder abgestellt werden. Auf 
der Registriertrommel sollten also lediglich die tatsächlichen Auf- und Abstiegskurven 
verzeichnet sein, sodaß die ungemein lästige Zerkratzung oder Verschmierung der 
Originalkurven infolge der Erschütterungen der Schreibfedern auf dem Transport 
und wegen des Weiterschreibens der Federn nach der Landung bis zum Ablauf des 
Uhrwerkes vollkommen vermieden würde. Andererseits sollte aber auch der ganze 
Abstieg registriert werden und nicht nur ein Teil desselben, wie dies bei dem von 
Hrn. Prof. Aßmann angegebenen und bei den Ballons 'Sondes-Anfsiiegen am Aeronau- 
tischen Observatorium in Lindenberg (früher Tegel bei Berlin) verwendeten auto- 
matischen Ausschalter der Fall ist. Bei der Aßmannschen Konstruktion werden, 
sowie beim Abstiege der Luftdruck den Betrag von 600 mm erreicht, die Schreib- 
fedem automatisch abgehoben; der restliche Teil des Abstieges wird also nicht auf- 
gezeichnet. Es erschien mir jedoch wichtig und wertvoll, den ganzen Abstieg bis 
zum Momente der Landung zu erhalten. Von diesen Erwägungen ausgehend, kam 
ich zu folgender einfachen Konstruktion: solange der Schutzkorb, in dem der Registrier- 
apparat untergebracht ist, auf dem Boden aufruht, sind die Schreibfedern von der 
Trommel entfernt; wird aber der Apparatkorb durch den Ballon vom Boden ab- 
gehoben, so spannt er durch sein Eigengewicht eine Feder, die den Ausschalthebel 
derart um seine Achse dreht, daß die Schreibfedern an der Registriertrommel an- 
liegen und schreiben. Da der Apparatkorb, solange er in der Luft bleibt, sein 
Eigengewicht behält, wird auch die Feder während der ganzen Dauer der Fahrt in 
gespanntem Zustande erhalten. Die Schreibfedem liegen infolgedessen dauernd an 
der Trommel an und schreiben. In dem Momente aber, wo der Apparatkorb beim 
Abstieg wieder am Boden auftrifft, fällt der Zug in der Verbindungsschnur zwischen 
dem Apparatkorb und dem Tragballon weg. Die Kraft der Abstellfeder kommt des- 
halb zur Wirkung und dreht den Ausschalthebel wieder in die Ruhestellung zurück, 
wodurch die Schreibfedern von der Trommel abgehoben werden und nun auch 
dauernd abgehoben bleiben. 

Fig. 1 zeigt einen Registrierapparat von J. A. Bosch in Straßburg (mit Bimetall- 
thermometer nach Teisserenc de Bort und Rohrthermometer nach Hergesell) 
schräg von unten gesehen. 

Der Ausschalthebel ^, dessen Drehpunkt in d liegt, trägt an seinem Ende nach 
oben zu eine senkrechte Stange, nach unten eine kleine Öse. Etwas weiter vom 
Hebelende entfernt ist ein senkrechter Stift s eingeschraubt, gegen den sich das freie 
Ende einer Blattfeder/ legt; die Feder ist durch eine Schraube r an der Grundplatte 
des Apparates befestigt. Die Öse o dient zur Befestigung einer Schnur u, die zur 
Verminderung der Reibung über eine Rolle n läuft. 

Ist die Schnur nicht angespannt, so drückt die Ausschaltfeder/ gegen den 
Stift 8 und dreht den Hebel h um den Drehpunkt d (von unten gesehen) entgegen 
der Richtung des Uhrzeigers, bis die Öse o an einen Anschlag stößt. Eine am Hebel h 
angebrachte senkrechte Stange lehnt sich dabei gegen die Schreibhebel und hebt 
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diese von der RegiBtriertrommel ab. Wird ein Zag an der Schnar u ausgeübt, bo 
dreht sich Hebel h in umgekehrter Riebtang, bis die Öse o zu einem zweiten Anschlag 
gelangt. Dabei wird die Feder gespannt, die senkrechte Stange des AuBschalthebels 
entfernt sich von den Schreibhebeln und diese können nun völlig tinbehindert 
schreiben. Hört der Zug an der Schnnr wieder auf, so entspannt sich die Feder, 
der Ausschalthebel dreht sich in die Bubelage znrtlck, und die mit ihm verbandene 
senkrechte Stange hebt die Schreibfedem von der Eegistriertrommel ab. In Fig. 3 
siebt man einen Meteorographen von Bosch aufstiegsbereit justiert. Der größeren 
Deutlichkeit halber ist der Scbutzmantel ans Alaminiumfolie um das ApparatkOrbchen, 
der gleichzeitig als Strahlungsschutz dient, weggenommen. Der parallelepipedische 
Apparatbehftlter ist aus rechtwinkelig gebogenen, 12 mm breiten Leisten von etwa 
0,3 mm starkem Weißblech hergestellt. Die Bckverbindungen sind gelötet. Die 
Reifen des Puffergerüstes, deren Anordnung ans der Figur ersichtlich ist, bestehen 
ans Lamellen von Tonking-Eohr. Man erhält dieselben nach folgender Methode. 

Ein möglichst zylindrisches 
Tonking-Rohr von 15 bis 18 mm 
äußerem Durchmesser wird 
nach zwei senkrecht zuein- 
ander stehenden Durchmessern 
zersägt. Am bequemsten ge- 
schieht dies mittels einer klei- 
nen Kreissäge von etwa 8 cm 
Durchmesser, die man in ge- 
eigneter Weise in eine Dreh- 
bank einspannt. Stellt man 
sich noch eine einfache Füh- 
rung her, bestehend ans einem 
etwa 20 cm langen, rechtwin- 
kelig abgebogenen Eisenblech 
Fig.i. mit einer schmalen Nut für 

die Säge, BO kann man ohne 
besondere Schwierigkeiten vollkommen gleich starke Lamellen erhalten. Die Lamellen 
werden mit einer Raspel ein wenig geglättet und dann gesplißt. Man erhält auf 
diese Weise ein PafFergerüal, das sich durch besondere Leichtigkeit und Festigkeit 
auszeichnet. Nach den bei den Aufstiegen an der meteorologischen Zentralanstalt in 
Wien bei nahezu zwanzig Fahrten gesammelten Erfahrungen ziehe ich die Lamellen 
aus Tonking-Rohr jedem anderen Material vor, da sie in sich alle guten Eigen- 
schaften vereinigen, die man an ein brauchbares Puffermaterial stellen muß; sie sind 
leicht, sehr elastisch und dabei doch steif und fest. Eine der schätzbarsten Eigen- 
schaften der Tonking- Lamellen ist ihre sehr große Zähigkeit. Es kommt nur äußerst 
selten vor, daß durch den Stoß bei der Landung ein Bogen des Paffergerüstes ab- 
geknickt wird. Durch Splissung kann man einen beschädigten Bogen leicht wieder 
ausbessern. 

Da für das sichere Funktionieren meines antomatischen Ausschalters alle diese 
Einzelheiten von großer Wichtigkeit sind, muß ich auch noch kurz auf die Art der 
Befestigung des Instrumentenbebälters in dem Pnffergerüste eingehen. Die Ver- 
bindung erfolgt mittels Spanndrähten in folgender Weise. Das Apparatkörbchen wird 
zunächst nur provisorisch in der in Fig. 2 ersichtlichen Weise durch Schnüre in das 
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PuffergerUst eingebanden. Uieraaf hängt man das ganze System mittele einer im 
oberen Pole des PaffergerüeteB angebrachten Schnur S wie ein Pendel auf und ändert 
die Längen der Spannscbnflre in passender Weise so lange, bis die Schnur u, die zom 
Aosachaltbebel fahrt, nahezu parallel läuft zur Tragschnur S. Auch ist darauf zu 
achten, daß die Ausschaltschnnr u von der Führungsrolle bis zur Klemme k völlig 
frn lauft. B]B ist dies durch Anspannen bezw. Lockern der Spannscbnüre leicht zu 
erreichen. Es sei noch besonders bemerkt, daß auch bei dieser provisorischen 
Justierung der Apparat schon vollständig ausgerüstet sein muß, es darf also auch 
der Strahlungsschutz mn das Apparatkästchen u. s. w. nicht fehlen. Nach dieser pro- 
visorischen Justierung werden die SpannschnOre durch dünne Eisen- oder Stahldrähte 
ersetzt und zwar in folgender Weise: 
man steckt das eine Ende eines Stückes 
Drabt durch das Drahtauge, das an der 
rechten vorderen Ecke des oberen recht- 
eckigen Rahmens des Apparatkästchens 
angelötet ist (Fig. 3), biegt den Draht 
zu einem Auge und würgt ihn fest zu- 
sammen, sodaß eine sichere Verbindung 
entsteht; hierauf führt man den Draht 
zum oberen Pol und bindet ibn dort 
dnrch einen Faden fest. Ntin steckt 
man das freie Ende des Drahtes durch 
das in die linke vordere Ecke der oberen 
Begreozungsfläcbe des Apparatkästchens 
eingelötete Drahtauge und bildet wieder 
ein Ange zur Befestigung. Ganz in 
gleicher Weise wird von der rechten 
hinteren Ecke über den oberen Pol des 
PufTergerüstes zur linken hinteren Ecke 
der oberen Begrenzungsfläche ein Spann- 
draht gezogen. Der untere Pol der 
beiden Meridiankreise des Pufl'ergerüstes 
wird nach demselben Schema mit der 
unteren Begrenznngsfläcbc des Apparat- 
kästebens durch zwei Spanndräbte verbunden. Je vier Drähte sind ferner von der 
oberen und unteren Fläche des Kästchens zu den Punkten geführt, in denen ein 
Heridiankreis des Puffergerüstes mit einem der entsprechenden Parallelkreise zu- 
sammentrifft. Man erhält durch dieses System von zwölf Spanndrahten eine sehr 
elastische und gleichzeitig sehr feste Versteifung des Äpparatkästchens gegen das 
Puffergerüst nach allen drei Richtungen des Raumes. Bei der Abpassnng der Spann- 
dräbte tut man gut, jeden einzelnen um zwei bis drei Zentimeter kürzer zu nehmen, 
als die entsprechenden provisorischen Spannschnürc sind. Bindet man dann in der 
angegebenen Weise die Spanndräbte mit starken Bindfaden an den Polen und den 
Treffpunkten der Meridian- und Parallelkreise fest, so kann man die Spanndrähte 
sehr kräftig anspannen, ohne daß das ganze Puffergerüst seine Form verliert. 

Ist der Apparat in der angegebenen Weise justiert, so bat man nur noch den 
Ausschalter einzustellen. Man lockert zu diesem Zwecke die Klemmschraube k und 
zieht die Schnur u nach oben, und zwar soweit dies mCglich ist. Der Ort der Klemmen- 
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Stellung wird angemerkt. Hierauf stellt man durch Emporheben des Puflfergerüstes 
die Klemme noch ein klein wenig höher und schraubt die Klemmbacken nun fest zu. 
Die richtige Stellung der Klemme ist dadurch gekennzeichnet, daß beim Locker- 
werden der Schnur S die Feder des Ausschalthebels prompt funktioniert. Bei einiger 
Übung kann man dies schon nach dem Gehör beurteilen. Der Zug in der Ausschalt- 
schnur braucht nicht stärker genommen zu werden, als für das sichere Einschalten 
der Schreibfedem erforderlich erscheint. Damit die Trommel bei diesen Versuchen 
nicht zu stark zerkratzt wird, ist es angezeigt, die Uhr erst knapp vor dem Hoch- 
lassen des Ballons aufzuziehen. Zur Markierung der Nullpunkte der Federnstellung 
schaltet man wenige Minuten vor dem Aufstiege etwa 20 bis 30 Sekunden die Federn 
ein und läßt sie dann wieder abheben. Dies geschieht einfach in der Weise, daß 
man den Apparat bei der Schnur S nimmt und frei über dem Boden hängen läßt. 
Solange der Apparat nicht in der Luft schwebt, darf die Schnur S natürlich nicht 
gespannt sein. Um auch der Möglichkeit eines zufälligen Einschaltens der Schreib- 
fedem vorzubeugen, erscheint es zweckmäßig, den Apparat nicht zu hängen, sondern 
auf eine passende Unterlage (Tisch) zu legen und die Schnur S knapp oberhalb der 
Klemme k abzuschneiden. Erst im Momente des Auflassens wird die Schnur S dann 
mit der Tragschnur, die zum Ballon führt, verbunden. 

Ein Versagen des Ausschalters halte ich bei einiger Sorgfalt für nicht gut 
möglich. Die Vorrichtung hat auch bei Sturm und Regen stets fehlerlos funktioniert. 
Ich möchte femer noch bemerken, daß auch bei der Landung auf Bäumen, ein Fall 
der sich in zwei Jahren nur einmal ereignete, die Vorrichtung noch immer von 
Wert ist. Beim Aufstieg an der meteorologischen Zentralanstalt in Wien vom 5. April 
d. J. blieb der Apparat auf einem Baume hängen. Zur Zeit der Landung herrschte 
stürmischer Wind. Die Schreibfedern blieben natürlich infolge des Winddruckes 
gegen den einen noch vollen Ballon eingeschaltet, wurden aber sofort abgehoben, 
als auch der zweite Ballon entleert war. 



über die Empfindlichkeit der Widerstandsthermometer. 

Von 
1¥. Jmeger in Ch»rlottenbarg. 

Bei Widerstandsmessungen ist im allgemeinen die Größe des zu messenden 
Widerstandes bezw. der zu vergleichenden Widerstände gegeben, und die erreichbare 
Empfindlichkeit der Messung hängt außer von der Empfindlichkeit des benutzten 
Meßinstrumentes (des Galvanometers u. s. w.) nur davon ab, wie stark die zu messenden 
Widerstände durch Strom belastet werden dürfen, und welche Schaltungsweise für die 
Meßanordnung und für das Galvanometer angewandt wirdO. 

Bei Temperaturmessungen mittels Widerstandsthermometern (einschließlich Bolo- 
metern), bei denen die Widerstandsänderung ein Maß für die Temperaturänderung 
darstellt, treten außer den oben erwähnten, die Empfindlichkeit der Messung be- 
stimmenden Faktoren noch neue hinzu, und die Größe sowie die Dimensionen (Quer- 
schnitt u. s. w.) des zu messenden Widerstandes sind nicht von vornherein gegeben. 
Es entsteht vielmehr die Frage, welche Größe man diesem Widerstand, bezw. welche 



') Näheres hierüber siehe in: Vergleichende Betrachtungen über die Empfindlichkeit yer- 
schiedener Methoden der Widerstandsmessung. Diese ZeUschr, 26* S. 69. 1906. 
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Dimensionen man dem Thermometer am zweckmäßigsten zu geben bat, um bei An- 
wendung bestimmter Meßmethoden und unter gegebenen Versuchsbedingungen die 
größte Empfindlichkeit der Temperaturmessung zu erreichen. 

Von Einfluß auf die Empfindlichkeit ist natürlich auch die Wahl des Materials, 
als welches in der Regel Platin benutzt wird. Es besteht aber auch kein Bedenken, 
irgend ein anderes reines Metall mit großem Temperatui*koeffizienten des Widerstandes 
zu wählen; da die Temperaturkoeffizienten anderer Metalle zum Teil noch größer 
sind als derjenige des Platins, so kann die Verwendung eines anderen Materials 
sogar vorteilhaft sein. Auch die Dimensionen des Thermometers werden durch die 
Benutzung eines anderen Materials beeinflußt. 

Abgesehen hiervon aber kommen für die Wahl der Dimensionen des Thermo- 
meters in erster Linie folgende beide Gesichtspunkte in Betracht, welche sonst bei 
Widerstandsmessungen im allgemeinen nicht beachtet zu werden brauchen. Man kann 
nämlich die Forderungen aufstellen: erstens soll die in dem Thermometerwiderstand 
durch den Meßstrom umgesetzte Energie eine gewisse Größe nicht überschreiten, die 
je nach den speziellen Versuchsbedingungen sehr verschieden sein kann, und zweitens 
soll sich der Widerstand selbst nur bis zu einer angebbaren Größe über die Tem- 
peratur des Bades, die gemessen werden soll, erwärmen. Durch die erste Bedingung, 
die notwendig ist, weil die im Widerstandsdraht entwickelte Wärme bei kalorimetri- 
schen Messungen eine Fehlerquelle bilden kann, ist die Gesamtbelastung des Wider- 
standes, durch die zweite die Strombelastung des Thermometerdrahtes gegeben. 

In manchen Fällen allerdings fallen diese beiden Fehlerquellen nicht sehr ins 
Gewicht. Wenn z. B. das Platinthermometer in einem Wasserkalorimeter benutzt 
wird, um dessen durch irgend einen Vorgang bewirkte Erwärmung zu messen, so 
kommt es nur darauf an, diese Erwärmung, d. h. also eine Temperatur -A/er^-?, 
möglichst scharf zu bestimmen. Wenn also die Erwärmung des Thermometers über 
die Umgebung stets denselben Betrag besitzt, so fällt sie in der Difi'erenz ganz heraus. 
Die im Thermometer umgesetzte Gesamtenergie andererseits geht in den Gang des 
Kalorimeters ein und wirkt so, als wäre eine etwas höhere Außentemperatur vorhanden*). 

Immerhin wird es stets eine gewisse Grenze geben, über die man auch in diesen 
Fällen die beiden Fehlerquellen nicht wachsen lassen wird ; in anderen Fällen, z. B. 
bei der Messung konstanter Temperaturen wie Eispunktsemiedrigung u. s. w., müssen 
sie entweder berücksichtigt oder unterhalb einer bestimmten Größe gehalten werden. 
Allgemeine Gesichtspunkte lassen sich hierfür nicht angeben, die Grenzen sind je 
nach dem Zweck der Messung ganz verschiedene. 

Wenn man nun also berücksichtigt, daß die im Widerstandsthermometer um- 
gesetzte Energie (t^ iv^ wenn t die Meßstromstärke im Widerstand lo des Thermometers 
bedeutet) eine bestimmte Größe haben soll, so ergibt sich daraus zunächst, daß die 
Große des Widerstandes w ganz ohne Einfluß auf die erreichbare Empfindlichkeit ist. Denn, 
wie in der erwähnten früheren Mitteilung gezeigt wurde, ist die Empfindlichkeit einer 
Widerstandsmessung (d. h. der Ausschlag des Galvanometers für eine bestimmte 
prozentische Änderung des zu messenden Widerstandes) proportional der Wurzel aus 
der im Meßwiderstand umgesetzten Energie {iVu)\ wenn die Widerstandsverhältnisse 
der Meßanordnung proportional geändert werden. Bleibt also i Vw dabei konstant, 
so bleibt auch die Empfindlichkeit der Messung ungeändert, welche Größe auch w hat. 

*) Vgl. hierüber auch W. Jaeger und H. von Steinwehr, Anwendung des Platinthermometers 
bei kalorimetrischen Messungen. Diese Zeitschr. 2ß. S, 237. 1906, 
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Hieraus folgt einerseits, daß zur Steigerung der Empfindlichkeit der Messung 
bei ungeänderten Widerständen die im Meßwiderstand umgesetzte Energie, d. h. also 
die eine Fehlerquelle, quadratisch gesteigert werden muß; andererseits folgt daraus 
bei Einhaltung eines bestimmten Wertes für i^ w das oben Gesagte. 

Man erhält somit beispielsweise bei Anwendung einer Wh eatston eschen Brücke 
mit Nadelgalvanometer, in der alle Zweige wie auch das Galvanometer den Wider- 
stand von 5 Ohm besitzen, denselben Ausschlag des Galvanometers für eine bestimmte 
prozentische Änderung des zu messenden, ebenfalls 5 Ohm betragenden Widerstandes 
wie in einer Brücke, in der alle Zweige, also auch der zu messende Widerstand und 
der Galvanometerwiderstand, 80 Ohm betragen, wenn im ersten Fall die Stromstärke 
4 -mal so groß ist als im zweiten; denn das Produkt Pw ist dann in beiden Fällen 
das gleiche. 

Die Wahl des Thermometerwiderstandes ist also an sich ganz beliebig; hat man ihn aber 
gewählt, so ergeben sich durch die zweite der angeführten Bedingungen, daß sich 
nämlich das Thermometer nur um einen gegebenen Betrag über die Temperatur 
seiner Umgebung erwärmen soll, auch Bedingungen für die Dimensionen des Wider- 
standes. Denn diesem Widerstand ist, da v^ w eine gegebene Größe haben soll, eine 
bestimmte Stromstärke zugeordnet. Diese bedingt aber wiederum einen solchen Quer- 
schnitt, daß der Widerstand nicht über die angegebene Grenze erwärmt wird. Quer- 
schnitt und Länge des Thermometerwiderstandes ergibt sich also aus den angeführten 
Bedingungen, wenn die Größe des Widerstandes gewählt ist und umgekehrt. 

Die Erwärmung des Thermometerwiderstandes durch den Meßstrom läßt sich 
experimentell durch die Widerstandsänderung leicht feststellen. Um aber daraus 
auch die Erwärmung anders dimensionierter Drähte ableiten bezw. die zulässige 
Strombelastung des Drahtes annähernd berechnen zu können, muß man zunächst 
annehmen, daß die äußere Wärmeleitung pro Flächeneinheit des Drahtes in den ver- 
schiedenen Fällen die gleiche ist, wenn die ganze Anordnung des Thermometers 
bezw. die Konstruktion desselben analog bleibt. Da bei den langen dünnen Drähten, 
die hier in Betracht kommen, die gesamte im Draht durch den Strom entwickelte 
Wärme durch die Oberfläche des Drahtes an die Umgebung abgegeben wird, während 
die innere Wärmeleitung keine Rolle spielt, so gilt für die Temperaturänderung des 
unendlich lang gedachten Drahtes von kreisrundem Querschnitt bei Stromdurchgang 
die Gleichung 

du i* ff 

r*ncs —r- = — 2rnh(u — Uo)-\ — = — A 1) 

dt r^n 

in der t die Zeit, u die Temperatur des Drahtes, Uq die konstante Außentemperatur, 
r den Radius des Drahtes, A das Wärmeäquivalent der elektrischen Energie (0,239), 
i die Stromstärke, a den spezifischen Widerstand, c die spezifische Wärme und s die 
Dichte bedeutet. Die äußere Wärmeleitung A, die experimentell bestimmt wird, soll 
also, wie oben erwähnt, als konstant angesehen werden. 

Im Gleichgewichtszustand {du/dt = 0)^ wenn also die durch den Strom ent- 
wickelte und die nach außen abgegebene Wärme sich aufheben, erhält man 



"-"^■^(iw) '^ 



wo q = r^ 7t den Querschnitt des Drahtes bezeichnet. 

Hieraus läßt sich die Erwärmung u — Vq des Drahtes berechnen, wenn h bekannt 
ist und umgekehrt. Da die Elammergröße eine Konstante ist, bleibt die Erwärmung 
des Drahtes, solange das Verhältnis i'^/q^l^ beibehalten wird, ungeändert. 
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Die Erwärmung des Thermometers durch den Strom steht mit der durch die 
Gleichung 

-^ = — a (tt — «o) 3) 

definierten Abkühlungskonstante a des Thermometers in nahem Zusammenhang. Denn 
es ist nach Gl. 1), wenn t Null gesetzt wird, unter Berücksichtigung von Gl. 2) 

2h üA t» 

a = = ^ 4) 

csr csq^ u — Uq 

Je größer die Abktlhlungskonstante ist, desto geringer ist die Trägheit des 
Thermometers, denn die Abkühlung desselben (wenn kein Strom hindurchfließt) geht 
nach der Formel 

^^1— »^0 ^ g-a('i-'f) gx 

^<J — Wo 

vor sich, wenn t/|,f| und t/3,/3 zusammengehörige Temperaturen und Zeiten darstellen 
und Uq die Außentemperatur bedeutet. 

Wenn ferner das Bad, in dem sich das Thermometer befindet, einen konstanten 
Gang du/dt besitzt, wie z. B. bei Kalorimetern in der sogenannten Vor- und Nach- 
periode, so bleibt die Temperatur des Thermometers (ohne Stromwärme) um den 

" - «o = - T -rfr *^ 

hinter der Temperatur des Bades zurück. Dieser Temperaturuntei*schied ist not- 
wendig, um den Wärmeabfiuß durch die Oberfiäche des Thermometers konstant so zu 
erhalten, daß seine Temperatur ebenfalls die Änderung du/dt zeigt. 

Je größer die Abkühlungskonstante ist, desto kleiner ist dieser Temperatur- 
unterschied, um so höher kann man ferner das Thermometer mit Strom belasten. 

Aus allen diesen Gründen empfiehlt es sich, bei Messungen, wo es sich nicht um 
die Ermittlung ganz konstanter Temperaturen handelt, die Abkühlungskonstante des 
Thermometers möglichst groß zu machen^). 

Ist die Größe des Widerstandes gewählt, so ergeben sich die Dimensionen des- 
selben aus den folgenden drei Gleichungen: 

i^w = C, 8) 

«"^ = C, 9) 

ans denen sich noch die vierte 



"• = 0:^1^ = ^« 1°> 

ableiten läßt. 

Von den Konstanten C*!, C",, C3, C4 ist 

C, = -7— (U — Uo), Cj = (f, C4 = -^rj r .... 11) 

aA ^ ^' 2hn(u — Uq) 

Diese Konstanten hängen also von der Beschafifenheit des Materials, seiner 
Oberfläche u. s. w. ab, während C^ eine festzusetzende Größe ist. Die Empfindlich- 

*) Über derartige Widerstandsthermometer mit sehr geringer Ti*ägheit vgl. die Mitteilung von 
W. Jaeger and v. Steinwehr in den VerhandL d. Deutsch, Physikal, G eselisch, öm S, 353, 1903, das 
Referat in dieser Zeitschr. 24. S, 28. 1904 sowie den Tätigkeitsbericht der Reichsanstalt für 1903, 
femer die S. 279 zitierte Mitteilung. 
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keit e des Thermometers, d. h. der Ausschlag des Galvanometers für 1® Temperatur- 
änderung, ist endlich 

f = C\'iV^ 12) 

zu setzen, worin C^ von der Empfindlichkeit des Galvanometers, von der Meßanord- 
nung u. s. w. abhängt, wie in der früheren Mitteilung (a. a. 0.) näher dargelegt wurde. 

Nach Gl. 10) ist somit unter den gemachten Voraussetzungen das Produkt Iq^^ 
konstant. Ober l bezw. q kann man also noch f^ei verfügen und demgemäß das 
Thermometer den gegebenen Verhältnissen anpassen, z. B. ihm eine solche Länge 
geben, daß es über die ganze Oberfläche des Kalorimeters integriert. Die Betrachtungen 
sind für kreisrunde Drähte durchgeführt, bei Anwendung von Bändern müssen ent- 
sprechende ähnliche Berechnungen angestellt werden. 

An der Hand eines konkreten Falles kann nun am besten gezeigt werden, in 
welcher Weise die vorstehenden Formeln benutzt werden können. 

Für die Bestimmung der 15^-Kalorie in elektrischen Einheiten^) haben 
H. von Steinwehr und der Verfasser ein Wasserkalorimeter von 10 Liter Inhalt 
benutzt, wobei in der elektrisch geheizten Spule etwa 250 Watt (50 Volt x 5 Ampere) 
pro Sekunde umgesetzt wurden. Das dt^bei verwendete Platinthermometer (Durch- 
messer des Platindrahtes etwa 0,1 mm^ Länge desselben ungefähr 35 cm, Widerstand 
etwa 5 Ohm) von geringer Trägheit, bei dem der Platindraht von einem engen 
Messingröhrchen umschlossen war, wurde mit einer Meßstromstärke von 0,01 Amp. 
belastet, wodurch eine dauernde Erwärmung des Drahtes von 0,002^ über die 
Umgebungstemperatur entstand. Diese sofort nach dem Stromschluß eintretende, 
stets gleiche Temperaturdiflferenz wurde in diesem Fall, wo es sich um Messung der 
Differenz zweier Temperaturen (Anfangs- und Endtemperatur des Thermometers) 
handelte, noch als zulässig erachtet. Aus diesen Angaben berechnet sich nach 
den früher gegebenen Gleichungen eine Abkühlungskonstante a = 2000 (auf die 
Minute bezogen). Wenn es möglich ist, den Thermometerdraht direkt in die 
umgebende Flüssigkeit einzutauchen, also bei Messungen mit isolierenden Flüssig- 
keiten, kann noch eine wesentlich größere Abkühlungskonstante erreicht werden. 

Die damit erzielte Empfindlichkeit bei Anwendung der Difierentialmethode zur 
Widerstandsmessung unter Benutzung eines differential gewickelten Eugelpanzer- 
galvanometers wird dadurch ausgedrückt, daß bei einseitigem Ausschlag 

1 Skalenteil = 0,005» (* = 200 SkalenteUe/Grad) 

war, sodaß also, da Vio Skalen teil noch sicher erschien, durch Eonmiutieren noch 
etwa 0,0002** abgelesen werden konnte. Die in diesem Thermometer umgesetzte 
Energie betrug nach den obigen Angaben 5 • 10"^ Watt in der Sekunde. 
Es war somit 

C, = 1,43 . 10* Amp.» C7/ -', Cj = i»ir = 5 • lO"* Watt, C3 = ^ = 1,12 . 10~* Ohm . cfti, 13) 

Da nun bei den erwähnten kalorimetrischen Messungen eine Genauigkeit von 
höchstens 1 Zehntausendstel angestrebt wurde, die wegen anderer Fehlerquellen nicht 
überschritten werden kann, so könnte gegenüber den in der Heizspule entwickelten 
250 Watt eine Energieentwicklung im Thermometer von dem zehntausendsten Teil 
dieses Betrags, also von 2,5 • 10~^ Watt, noch unbedenklich zugelassen werden; selbst 



') Vgl. den Tätigkeitsbericht der Fbysikal.-Tecbnischen Reicbsanstalt für 1904, diese ZeUschr, 26m 
S. 103. 1905. 
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eine größere Energieentwicklung wäre noch zulässig, wenn dafür eine entsprechende 
Korrektion am Resultate angebracht würde ^). £ine £k*höhung der Energie auf 
2,5 • 10~* Watt entspricht aber dem 50-fachen Betrag der damals angewandten Energie. 

Die Empfindlichkeit der Temperaturmessung ließe sich also in diesem Falle, 
ohne daß dadurch ein Fehler entstünde, um mindestens den Faktor KöO, d. h. um 
etwa das Siebenfache steigern, d. h. es würde etwa noch eine Größe von 0,00003® 
meßbar sein (entsprechend 0,1 Skalenteil). 

Soll dies unter Beibehaltung des Widerstandes von 5 Ohm geschehen, so muß 
der Querschnitt des Drahtes so gewählt werden, daß bei dem siebenfachen Strom 
ebenfalls nur eine Erwärmung von 0,002** eintritt; andererseits muß die Länge des 
Drahtes proportional dem Querschnitt vergrößert werden, damit der Widerstand 
ungeändert bleibt. Man hat dann im übrigen ganz dieselben Verhältnisse wie früher. 

Mit Hülfe der Gleichungen 7) bis 9) und der Werte für C^, C^, C^ (Gl. 13) er- 
gibt sich dann, daß der Querschnitt und die Länge des Platindrahtes 13,6 -mal so 
groß sein müssen als bei dem obigen Platinthermometer. Der Draht müßte also etwa 
4,8 m lang und 0,37 mm dick werden. Wie man sieht, kommt man bei der Steigerung 
der Empfindlichkeit zu Thermometern von erheblicher Länge, wenn man die an- 
gegebenen Bedingungen einhalten will. Es kann aber mitunter Schwierigkeiten 
machen, derartig lange Thermometer, wenn die äußere Wärmeleitung dabei ungeändert 
bleiben soll, konstruktiv auszubilden, obwohl es gerade bei Kalorimetern ganz vorteil- 
haft wäre, wenn das Thermometer über dessen ganze Oberfläche verteilt wäre. 

Wird in den Gleichungen 7) bis 9) C,/Ci = w qVt mit C bezeichnet, so erhält man 

P = _^»-, ^ = c»-V, ^' = 0'-^ U) 

Die Größe Q hängt nur von dem Material ab, ist also für Platin thermometer eine 
Eonstante; die Werte von g und / variieren dann mit C^ und u\ Sind für einen 
Wert von C die Größen g und l bekannt, so berechnen sie sich nach obigen Gleichungen 
leicht für andere Werte von C = CJCi, Für Cj = 1,43 lO», entsprechend einer Er- 
wärmung des Drahtes um 0,002^ durch einen Strom von 0,01 Amp. bei dem oben 
erwähnten Thermometer oder einer Belastung von 1 gmm Querschnitt mit 1,2 Amp., 
und für O, = 10"^ Watt ist z. B. C = CJC^ = 7,0•10~^ 
Man erhält für diese Werte der Konstanten 



/» = 3,47-10«-M'.m» 

49.10-^^ 
</' = 5 • cm^ 



15) 



und, wenn die Konstante C^jCy^ zu C = n C wird, 

Hieraus lassen sich leicht die Dimensionen des Widerstandes für einen ange- 
nommenen Wert von w berechnen. 

Wenn h bekannt ist, kann in bequemer Weise auch Gleichung 10) benutzt 
werden. Die Berechnungen sind durchgeführt unter der Annahme, daß die äußere 
Wärmeleitung h konstant bleibt. Wenn diese bei der Veränderung der Dimensionen 
des Thermometers ebenfalls geändert wird, so zeigt Gl. 11), daß dann die Konstante C, 



^) Eine derartige Korrektion würde aber nur dann notwendig sein^, wenn der Meßstrom, wie 
es allerdings meist der Fall sein wird, nicht dauernd eingeschaltet bleibt. 
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der Größe h proportional ist. Eine Änderung von h kann auf diese Weise berück- 
sichtigt werden. Die Wahl der Dimensionen wird durch Versuchsbedingungen und 
konstruktive Rücksichten beeinflußt. 

Die Erwärmung des Widerstandes durch den Meßstrom ist ein prinzipieller 
Nachteil des Platinthermometers. Bei Anwendung von Thermoelementen ist man 
von dieser Fehlerquelle frei; doch besitzen die Thermoelemente andere Nachteile, 
sodaß man nur in seltenen Fällen mit diesen bei kalorimetrischen Messungen weiter 
kommen wird als mit Platinthermometem. 



Referate. 

Der Fünf-Fufi-Spektrohellograph des Sonnen -Observatoriums« 

Von G. E. Haie und F. Elle rm an. Astrophya. Journ. 23. S. 54. 1906. 

Als Hauptinstrament, welches in Verbindung mit dem in dieser ZeiUchr. 26. 8. 253. 1906 
besprochenen Snow- Teleskop Verwendung findet, wurde von Haie unter Mitwirkung von 
£11 er man und Ritchey ein Spektroheliograph von sehr großen Dimensionen entworfen 
und in der eigenen Werkstatt des Observatoriums, die in Pasadena liegt, gebaut. Das 
Instrument ist von demselben Typus wie der von Prof. Kern pf beschriebene Potsdamer 
Spektroheliograph'); Ref. kann sich daher auf eine kurze Besprechung der wichtigsten Teile 
beschränken. Der Hauptunterschied gegen das Potsdamer Instrument besteht darin, daß 
letzteres am Okularende eines Refraktors von mäßiger Größe befestigt und daher sehr leicht 
konstruiert werden mußte; der neue Haie sehe Spektroheliograph ist dagegen im Labo- 
ratorium fest aufgestellt und konnte daher weit größer und schwerer gebaut werden. 

Das Kamera- und das Kollimatorrohr sind wie beim Potsdamer Apparate zueinander 
parallel auf einem gußeisernen Rahmen befestigt, die Objektive haben aber nicht weniger 
als 20,3 ein Öffnung und fünf Fuß (152 cm) Brennweite. Diese Dimensionen waren notwendig, 
um das vom Snow -Teleskop entworfene Sonnenbild von 17 cm Durchmesser ganz aufbehmen 
zu können. Der Rahmen wird von vier Stahlkugeln getragen, die in zwei V- förmigen 
Schienen einer schweren, gußeisernen Grundplatte laufen. Um eine recht leichte Bewegung 
des 636 kg schweren Instioimentes auf diesen vier Kugeln zu ermöglichen, wird der g^ßte 
Teil seines Gewichtes dadurch von den Kugeln abgehoben, daß es in einem, in der Grund- 
platte angebrachten Quecksilbertroge schwimmt. Die Seitwärtsbewegung wird durch eine 
elektrisch angetriebene Schraube bewirkt. Es sind zwei Schrauben von verschiedener Gang- 
höhe vorhanden, die vom Motor je mit drei verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht werden 
können, wodurch sechs verschiedene Geschwindigkeiten der Fortbewegung des Instrumentes 
ermöglicht werden. 

Zur Erzeugung des Spektrums können in dem Apparate ein bis vier Prismen aus dem 
Jenaer Flintglas 0. 102 verwendet werden. Jedes Prisma hat einen brechenden Winkel 
von 63^29'^) und Seitenflächen von 21 cm Höhe und 12,5 cm Breite. Durch einen oder zwei 
in den Strahlengang eingeschaltete Planspiegel wird bewirkt, daß bei allen Prismen- 
kombinationen die Gesamtablenkung des zu beobachtenden Strahls stets genau 180^ beträgt; 
dies wird dadurch erreicht, daß zuerst die Prismen für die betreffende Wellenlänge auf das 
Minimum der Ablenkung eingestellt werden, worauf man die Spiegel so lange dreht, bis die 
zu beobachtende Linie auf den zweiten Spalt fällt. 

Die beiden Spalte sind je 21,6 cm lang und sehr massiv gebaut; die eine Spaltbacke 
steht fest, die zweite wird mit einer Mikrometerschraube bewegt. Der zweite Spalt läßt sich 



») Diese Zeitsehr. 24. S. 317. 1004. 
') Vgl. diese Zeitsehr. 20* S. 26. 1900. 
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axißerdem als Ganzes noch mikrometrisch verschieben, um ihn scharf auf eine bestimmte 
Linie einstellen zu können; auch eine Drehung der Spalte in ihrer Ebene ist vorgesehen. 
Da die von dem Prismenzuge abgebildeten Spektrallinien je nach ihrer Wellenlänge und 
nach der Anzahl der benutzten Prismen verschieden stark gekrümmt sind, so wurden die 
Spaltbacken auswechselbar eingerichtet und außer einem geraden auch Spalte von ver- 
schiedenen Krümmungen angefertigt. Die Spaltplatten bestehen aus Bronze, jedoch wurde 
der erste Spalt außen versilbert, um eine zu starke Erhitzung durch das Sonnenbild zu 
verhüten. Außerdem war es aber noch nötig, einen Aluminiumschirm mit einem schmalen, 
dem ersten Spalte entsprechenden Schlitz in geringer Entfernung vor demselben aufzustellen, 
um den größten Teil der Sonnenwärme abzuhalten. Ohne diese Vorsichtsmaßregel schloß 
sich der Spalt bei längeren Belichtungen infolge der Erhitzung. Ganz besondere Sorgfalt 
wurde durch Anbringung zahlreicher Blenden sowie auch durch geeignete Gestaltung der 
Spaltbacken auf die Abhaltung von Reflexen und diffusem Licht verwendet. 

Der Spektroheliograph dient in erster Linie zur Aufnahme der Fackeln und Flocken, 
wie man die kleinen, ein Emissionslinien- Spektrum aussendenden Stellen der Sonnen- 
oberfläche nennt. Er ist seit Oktober 1905 in regelmäßiger Benutzung und hat schon wert- 
volle Aufnahmen geliefert. /. H, 

Photogrrammetrie ohne Theodolit. 

Von K. Fuchs. Zeitschr,/, Vermess, S4. S, 449, 1905. 

Der Verf. ist zur Ausarbeitung der hier angegebenen Methode veranlaßt worden durch 
die phototopographische Aufnahme des Argäusgebirges beim alten Cäsarea in Kappadozien, 
die vor einigen Jahren seitens der Wiener Gesellschaft zur naturwissenschaftlichen Er- 
forschung des Orients ausgeführt worden ist. Es wurde dabei erst so verfahren, daß von 
einer gemessenen Grundlinie aus durch Vorwärtseinschneiden mit dem Theodolit eine An- 
zahl von Festpunkten bestimmt wurde, sodaß dann auf jeder photogrammetrischen Platte 
mehrere trigonometrische Punkte erschienen, mit deren Hülfe die Standpunkte des Photo- 
theodolits, soweit sie nicht direkt bestimmt waren, rückwärts eingeschnitten werden konnten, 
und mittels deren auch die Richtung der optischen Achse für jede Platte zu berechnen war. 
Jene vorbereitende Anwendung des Theodolits ist nun als beschwerlich und zeitraubend 
empfunden worden, und der Verf. hat deshalb auf Anregung des Vorsitzenden der oben 
genannten Gesellschaft (Direktor Fuchs, geolog.-paläontolog. Abtlg. des naturhistorischen 
Hofmuseums in Wien) durch seine neue Methode die Anwendung des Theodolits entbehrlich 
zu machen gesucht. Im Flachland (wo man aber ohnehin nicht phototopographisch arbeitet) 
versagt die Methode, die Aufgabe ist aus Horizontalwinkelmessungen allein nicht zu lösen. 
Die Methode des Verf. liefert durch Berechnung von Winkeln ein richtiges Reliefbild der 
aufgenommenen Gegend, aber der Maßstab dieser „Rekonstruktion '^ wird erst bestimmt, wenn 
irgend eine aus der Aufnahme erhaltene Strecke direkt gemessen wird; es kann dies die 
Entfernung zweier phototopographisch bestimmten Punkte sein (direkt mit dem Band oder mit 
Benutzung des Theodolits), es kann aber auch ein Höhenunterschied sein; wenn man diesen 
barometrisch mißt, so „braucht die Expedition im Prinzip überhaupt keinen Theodoliten'' sagt der 
Verf., und man darf hinzufügen: nicht nur der Theodolit zur indirekten Bestimmung von Längen 
und Höhen ist entbehrlich gemacht, sondern auch jedes Hülfsmittel direkter Längenmessung. 

Die Grundformel des Verf. ist folgende. Es seien / und // zwei phototopographische 
Standpunkte; auf deren Aufnahmen können die zwei „Objektpunkte'' (Bergspitzen u. s. f.) 
P und P, identifiziert werden , die um 2 und 2^, über / liegen mögen , also um (z — k) und 
(zi — k) über //, wenn der Standpunkt JI um k über / liegt. Die Höhenwinkel von / nach 
P und P, seien « und «,, die von // nach P und P^ seien ß und ^, , die Horizontaldistanzen 
von / nach P und P, seien r und r,, die von JI nach P und P, seien * und «^ Man hat 
dann (von der Erdkrümmung und Refraktion abgesehen) die Gleichungen 

z = ;• . tg « z — k = 8 ' ig ß 

«1 = n • tg «i Zy — k = S^' tg ßl . 

LK. XXVI. 21 
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Setzt man die aus den zwei obern und den zwei untern dieser vier Gleichungen sich 
ergebenden Werte von k einander gleich, so erhält man die Grundgleichung 

rtgff — «tg/S = r, tg«i — «, tg/?i. 

Wenn auf jeder der Platten der Hauptpunkt (optischer Mittelpunkt des Bildes) und der 
durch ihn gehende Horizont bekannt sind (optische Achse bei der Aufnahme horizontal), so 
kann man aus den Platten die Winkel a, r^j, ^, ^, entnehmen, ferner aber auch die Horizontal- 
winkel (f, und ^, , die die Zieluugen von 1 nach Pund P, (Längen r und r,) und von //nach P 
und P| (Längen s und ^,) miteinander einschließen. Es handelt sich nun speziell um Be- 
stimmung des Winkels y, den die zwei Strahlen I P (r) und II P{s) miteinander bilden. 
Dieser sowie die Winkel ^ und / der Zielungen / P und // P gegen die Strecke / // lassen 
sich ßnden, wenn auf den zwei Bildern von / und // aus drei Bildpunkte P, P„ P^ identi- 
fiziert werden können. Die Gleichung für den zu bestimmenden Winkel 7 erhält schließlich 

die Form 

a sin (2 <jr -+- /i) -f- 6 sin («jp -+- >') 4- c = 0. 

Auch eine zweite Methode mit bequemer Auflösung durch Annäherung wird noch angegeben. 
Zu den theoretisch -phototopographischen Arbeiten von Prof. Fuchs vgl. auch seine 
Entwicklungen zur Stereophotogrammetrie, die Oberst Baron Hübl in den „Beiträgen zur 
Stereophotogrammetrie", Sonderabdruck (38 S. mit 1 Taf.) aus Mut. d. Miiit,-Geogr. Inst. 24. 
1905 veröffentlicht hat; ferner ist anzuführen, daß die Bestrebungen des Verf. sich mit 
neuern Arbeiten von Prof. Finsterwaldor in München berühren; vgl. besonders dessen 
„Flüchtige Aufnahmen mittels Photogrammetrie", Verhandl. d. HI. Internat. Math.-Kongresses. 
Heidelberg 1904. Leipzig, B. G. Teubner. S. 476 und „Eine neue Art, die Photogrammetrie bei 
flüchtigen Aufnahmen zu verwenden", Sitzungsber. d. Münch. Akad. 34* S. 103, 1904. 

Hammer. 

Über die Genauigkeit der liängen- und Winkelmessungen in Städten. 

Ton A. Kopsel. 8^ 106 S. Inaugural- Dissertation, Rostock 1904. 

Diese Dissertation gründet sich auf die Ergebnisse der Stadtvermessung Bremen; sie 
plädiert, um das Hauptergebnis gleich auszusprechen, energisch für die direkte Längen- 
messung und für Beschränkung der Winkelmessungen auf das Notwendigste: die Fehler 
der Längenmessung mit Latten oder mit dem Stahlband seien ebensosehr überschätzt worden 
wie die Bedeutung der „Winkelmessungen ohne Ende" bei kurzen Seiten. 

Die Grundlage der Bremischen Vermessung bildet das Wesernetz der Preußischen Landes- 
triangulation, in das von selten der Bremischen Vermessungsbeamten Netze IL, HL, IV. und 
V. Ordnung eingefügt worden sind. Die mittlem Fehler einer Richtung und der relative 
Seitenfehler sind dabei in runden Zahlen: im Netz II. 0. zt 1", V2 ^'^'^ pro km (durchschnittliche 
Seitenlänge 11 Am); im Netz III. 0. ±2", 1 cm pro km (durchschnittliche Seitenlänge S'/a ^"0; 
im Netz IV. 0. di 4 ", 2 cm pro km (durchschnittliche Seitenlänge 1 Va km). Auf die trigono- 
metrischen Punkte stützt sich eine sehr ausgedehnte Zugmessung, in Haupt- und Nebenzüge 
zerfallend. Für die hierzu auszuführende Längenmessung ist, da die Verhältnisse in der 
ebenen Stadt mit fester Messungsbahn sehr günstig liegen, der in der Preußischen Kataster- 
vorschrift als Fehlergrenze aufgestellte Betrag für die Differenz zweier unabhängiger 
Messungen derselben Strecke in Hauptzügen auf Vg» in Nebenzügen auf '^ herabgesetzt 
worden, nämlich als Grenze der Abweichung zweier Messungen der Strecke L angenommen worden 

a = 0,00125 J/f Z7+ 0,00577 für Hauptzüge, 
a = 0,0025 1/4 77+0,005"!« für Nebenzuge. 

Nach Beendigung der Vermessungsarbeiten untersucht nun der Verf. in seinem (jedenfalls 
wichtigsten) Abschnitt I „die Genauigkeit der Längenmessungen", die wirklichen Abweichungen 
im Vergleich mit der eben genannten Festsetzung. Die Beantwortung dieser Frage: haben 
die wirklichen Abweichungen jener Annahme entsprochen? ist selbstverständlich für Messungen 
in andern Städten mit ähnlichen Verhältnissen, wie sie in Bremen vorlagen, wichtig. Es sind 
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in Bremen rund 700 Hauptpolygonseiten mit hölzernen 5 7/1 -Latten doppelt gemessen worden, 
die Endpunkte durch in die Gehwege eingemeißelte Kreuze oder durch Stücke von Gas- 
röhren bezeichnet, im Max. 200 m lang; die Linien waren durch Kreidestrich auf dem Pflaster 
bezeichnet, sodaß regelmäßige Fehler durch Ausweichen aus der Geraden (und bei den 
geringen Höhenunterschieden Abweichungen von der Horizontalen oder wenigstens von dem 
konstanten Gefäll) nicht zu befürchten sind. Von Nebenpolygonseiten sind etwa 7500 vor- 
handen, meist sehr kurz, 80% 8ii><^ kleiner als 50 m, mit Latten oder dem Stahlband doppelt 
gemessen. Außer diesen mehr als 8000 Doppelmessungen sind noch speziell vom Verf. in der 
südlichen Vorstadt etwa 3500 Doppelmessungen ausgeführt worden, auf abgeteilten (Teil- 
punkte vermarkt), möglichst langen Linien. Der Verf. gleicht diese sämtlichen Längen- 
messungen aus, nachdem sie in die folgenden drei Hauptgruppen zerlegt sind: I. etwa 700 
Latten -Doppelmessungen auf Längen zwischen 4 und 200 wi, IL gegen 7600 Latten- und 
(meist) Stahlbandmessungen auf Nebenpolygonseiten von 0,2 bis 126 ///, IIL gegen 3500 Doppel- 
messungen zwischen 1 und 600 m. Er legt dabei folgende Abweichungsgesetze den Doppel- 
messungen zugrunde, wo e einen durch die Ausgleichung zu bestimmenden Exponenten 

bedeutet: 

A = q^L' 1) 

A = p-^q-W 2) 

A^ = p-\-q^V 3) 

A^ = p + q.L^ + r-l}'' 4) 

^> = j^ . L -f r . L> 5) 

Als Gesamtergebnis findet er folgende Ausdrücke als am besten den vorliegenden 
Beobachtungen entsprechend: 



Mlttl. Abweichung 
der DoppelmessnngeB 



Mittl. Fehler des DurchsohnlttB 

der swel Mesaangen, 

also m. F. der Polygonseite 



1. unter sehr günstigen Ver- 
hältnissen 



2. unter ungünstigen Verhält- 
DisseD 



2 



^^ = 8 -f 0,08. L-{- 0,00008 .7.» 



1/5 = 



M. = 



2 -h 0,02 . L + 0,00002 • U 
oder genähert 
1,45 + 0,0055 . L 



3. für mittlere Verhältnisse 



^ 2 ^ 8 + 0,8 . L 

^ 2 = 8 + 0,3 . L + 0,000 04 • Iß 



if/ = 2 -+- 0,2 . L 

M^ = 2 + 0,075 . L + 0,0001 • L> 



Es zeigt sich also vor allem, daß, im Gegensatz zu der oft gemachten Annahme, für 
die verschiedenen Schwierigkeitsstufen der Messung die mittleren Fehler nicht proportional 
sind. Der Verf. stellt nach diesen Ergebnissen folgende Grenzen für die Abweichungen der 
zwei Messungen einer Linie L in Städten auf: 

1. unter „gunstigen" Verhältnissen ^200 +~2 • L + 0,002 • L' , 

2. unter „mittleren" Verhältnissen ^^200 -|- 7 • L + 0,0Ö27i?, 

3. unter „ungünstigen" Verhältnissen J'''2Ö0 + 25 • Z» . 

Der II. Abschnitt untersucht die Genauigkeit der Winkelmessung in Polygonzügen mit 

dem Ergebnis : Winkelanschlußfehler bei n gemessenen Winkeln für die Zugklassen I bis V 

zwischen 

J/160 4- (/i — 2) . 135 " und \/2m + (n — 2) • 135 ". 

Der III. Abschnitt behandelt die Ausgleichung der Polygonzüge nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, die wenigstens für Hauptzüge durchgeführt werden sollte, und die sehr 
einfach wird, indem es sich bei Stadtvermessungen fast stets nur noch um die Verteilung der 
Winkelfehler handelt, wobei femer ein wenig gekrümmter Zug als gestreckt, ein Zug mit 
nicht gar zu verschiedenen Seiten als gleichseitig behandelt werden darf. Endlich ist der 

21* 
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IV. Abschnitt dem sog. yBogenschnitt gemessener Längen^ gewidmet (Punktbestimmung durch 
reine Längenmessung), wobei besonders auf die Wichtigkeit der Anbringung der konstanten 
Korrektion der Längenmessungen aufmerksam gemacht wird, wie es z. B. auch der Referent 
bei seiner rechnerischen und graphischen Behandlung dieser Aufgabe in der Zeitschr.f, Math. 
M. Physik 1898f Heß 2 getan hat. Hammer. 

Herstellung hoher Yakua mittels flüssiger Liuft. 

Von G. Claude und R. J. L^vy. Compt. rend. 142. S, 876. 1906. 

De war hat bekanntlich gezeigt, daß man hohe Luftleeren mit Leichtigkeit durch die 
kräftige Gasabsorption der Kohle in tiefen Temperaturen erzeugen kann (vgl. diese Zeitschr. 
24. S. 364. 1904). Die Verf. kündigen in der vorliegenden kurzen Abhandlung eine auf 
diesem Gedanken beruhende Vorrichtung an, deren wesentlicher Vorzug darin bestehen soll, 
daß die Verdünnung erst durch eine Pumpe erfolgt, die gleichzeitig den zu entleerenden 
Raum und die Kohlebehälter auspumpt, und danach erst durch Eintauchen der letzteren in 
flüssige Luft das hohe Vakuum erzeugt wird. Da die Kohle auf diese Weise nur geringe 
Gasmengen aufzusaugen braucht, kann der zu entleerende Raum verhältnismäßig groß sein, 
und es ist der Verlust an flüssiger Luft gering. Mit der Vorrichtung ist es gelungen, fünf 
Crookessche Röhren von 1 / Inhalt von einem .Anfangsdruck von 2 mm Hg in 15 Minuten 
bis zum Auf huren der Entladung auszupumpen. Konstruktive Einzelheiten werden nicht 
mitgeteilt. Et. 



Über das Verhältnis der* mittleren (Bunsenschen) Kalorie zur 15^-Kalorie. 

Von U. Behn. Ann, d. Physik 16. S. 653, 1905. 

Der Verf. wendet sich zunächst gegen den Vorschlag der British Association, als prak- 
tische Einheit in der Kalorimetrie die Größe 4,2 Joule einzuführen, und hält es für sicher, 
daß schließlich das Erg als allgemeine Grundlage angenommen wird. Dem Ref. scheint es 

jedoch, daß, wenn man die Kalorie verlassen sollte, man kaum das 
Erg als Grundlage annehmen wird; da man genaue kalorimetrische 
Messungen wohl immer unter Zuhülfenahme der elektrischen Energie 
vornehmen wird, und deren Auswertung in den gesetzlichen praktischen 
Einheiten genauer auszuführen ist als in den theoretischen, so würde 
man bei einer Änderung der Einheit sich sicher für die Wattsekunde 
oder ein Vielfaches derselben, allerdings wohl kaum das 4,2-fache, 
entscheiden. Zurzeit wird aber die Kalorie noch allgemein benutzt, 
und es ist deshalb von großer Wichtigkeit, die Beziehungen der 15®- 
Kalorie zu der mittleren (to_ioo) Kalorie genau festzustellen. 

In seiner Arbeit hat der Verf. die mittlere Kalorie nicht selbst be- 
stimmt, sondern ihren Wert aus den um 2 Promille voneinander ab- 
weichenden Werten zweier verschiedener Beobachter (A. Schul 1er und 
V. Wartha einerseits und A. W. Veiten andererseits) abgeleitet. Es 
wäre sehr wünschenswert, wenn er diesen Teil der Untersuchung nach- 
holte, da man andernfalls das Verhältnis der beiden Kalorien auch jetzt 
noch nicht auf einige Zehn tausendstel kennen würde. 
Die Bestimmung der 15® -Kalorie geschah im Eiskalorimeter, über dessen Einrichtung 
und Behandlung der Verf. in einer besonderen Veröffentlichung berichten will. Die Kalorifere 
bestand aus einem zugeschweißten zylindrischen Platingefäß, das 21 ccm Wasser enthielt. Sie be- 
fand sich mindestens während 4 Stunden vor Beginn des Versuchs in dem Hohlraum h eines auf 
Zimmertemperatur befindlichen, allseitig gut geschützten Wasserbades, in dem die Temperatur 
durch ein Rührwerk r an allen Stellen gleichförmig erhalten wurde (vgl. die Figur). Die 
Schwankungen des Bades betrugen weniger als 0,01° pro Stunde. Die ganze Vorrichtung 
konnte schnell auf Schienen über das Kalorimeter gebracht und die Schutzhüllen des Bades 
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konnten in 5 Sek. entfernt werden, worauf dann das Platingefäß in Vs Sek. an einem seidenen 
Faden s nach Herausziehen des Stopfens g mittels des Fadens / in das Kalorimeter hinab- 
gelassen wurde. Zwei Serien von Versuchen wurden angestellt, eine von 10° auf 0^ die 
andere von 20® auf 0®. Auf die genaue Innehaltung dieser Temperaturen wurde jedoch 
kein Wert gelegt, vielmehr wurden die Abweichungen der An fängst eraperaturen von 10° 
und 20®, die bis zu vier Grad betrugen, nach den Formeln von Warburg oder Callendar 
und Barnes für die Abhängigkeit der spezifischen Wärme des Wassers von der Temperatur 
auf diese Temperaturen reduziert. 

Die mittlere spezifische Wärme des Wassers t-^o-ioo entsprach 0,016641g Quecksilber, 
^00—200 0,015501^ Quecksilber, das infolge der durch Eisschmelzung eingetretenen Volum- 
verminderung in das Kalorimeter eingesogen wird. Daraus ergibt sich die Quecksilber- 
menge bei 15® zu 0,015460^. 

Da das Mittel der eingangs erwähnten Messungen der mittleren Kalorie von Schuller 
und Wartha und von Veiten 0,015456^ Quecksilber beträgt, so findet man hiernach das 
Verhältnis der mittleren zur 15® -Kalorie 

S«-i«o:^ = 0,9997. 



C 



150 



Diese Zahl befindet sich in guter Übereinstimmung mit den von Callendar zu 1,0004 
und von Barnes zu 0,9998 bestimmten Werten, kann jedoch aus dem oben erwähnten 
Grunde einen Anspruch auf die äußerste zurzeit erreichbare Genauigkeit nicht erheben. 

v,Sl 

Die Normale des National Physical Laboratory für die Messungr 

hoher Temperaturen. 

Von J. A. Hark er. Phil. Trans. 208. S. 343. 1904; National Phys. Lab. Collected Researches 1. 

S. 107. 1905. 

Diese in der englischen „ Reichsanstalt ^ ausgeführte Arbeit bezweckt die Herstellung 
von Normalen zur Messung hoher Temperaturen bis gegen 1100® C, welche bis auf weiteres 
die Temperaturskale des National Physical Laboratory darstellen sollen. Hierzu wurden ausersehen 
erstens: zwei Le Chateli ersehe Thermoelemente, bezogen von der Firma W. C. Heraeus 
in Hanau, zweitens: zwei Platin widerstände, für welche das Material von Johnson & Matthey 
geliefert war. Diese Instrumente wurden unter einander und mit einem Gasthermometer 
konstanten Volumens verglichen. 

Das benutzte Gasthermometer, ein Geschenk von Sir Andrew Noble und erbaut von 
K. Fueß in Steglitz, ist eine genaue Kopie des in der Heichsanstalt in zwei Exemplaren 
vorhandenen Instrumentes. Die Konstruktion dieses Apparates rührt von den Hrn. Wiebe 
und Böttcher her, welche ihn bereits 1889 für ihre quecksilberthermometrischen Unter- 
suchungen benutzten (vgl. diese Zeitschr. 10. S. 16, 233. 1890). Später haben die Hrn. Hol- 
born und Day teils dasselbe Gasthermometer, teils eine Kopie davon für ihre Messung hoher 
Temperaturen gebraucht (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 21* S. 84. 1901). 

Die Methoden, nach denen der Verf. beim Anschluß der erwähnten Thermoelemente 
und Platin thermometer an das Gasthermometer verfahren ist, entsprechen fast vollständig 
denjenigen, die seit mehreren Jahren in der Reichsanstalt für derartige Messungen aus- 
gearbeitet sind. Es genügt, auf die in dieser Zeitschrift veröffentlichten, hierauf bezüglichen 
Referate und die Tätigkeitsberichte der Reichsanstalt hinzuweisen. Das Gefäß des Gastherme' 
meters war aus Berliner Porzellan, das Meßgas Stickstoff, der aus Ammoniumnitrit gewonnen 
wurde. Der Ofen, in welchem sich das Gefäß des Gasthermometers, Platinthermometer und 
Thermoelement befanden, bestand aus einem mit Nickeldraht bewickelten Porzellanrohr, in 
üblicher Weise durch Schamottehüllen gegen Wärmeabgabe möglichst isoliert. Zwei Hülfs- 
thermoelemente bestimmten im Ofen den Temperaturabfall, welcher in Rücksicht auf die 
räumliche Ausdehnung des Gasgefäßes nicht zu vernachlässigen war. 
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Für die Messung der Thermokraft der Thermoelemente diente ein von Hm. Hark er 
besonders konstruierter Kompensationsapparat aus Manganinwiderständen, über den bereits 
früher in dieser Zeitschr, 24» S, 184. 1904 berichtet worden ist. Der Widerstand der Platin- 
thermometer wurde mit einer Brückenschaltung bestimmt, deren Einzel widerstände aus 
Platinsilber bestanden. 

Die vorliegende Arbeit bietet deshalb ein über ihren nächsten Zweck hinausgehendes 
Interesse, weil einerseits die benutzten Thermoelemente vorher durch eine besondere Ver- 
gleichung an die Skale der Reichsanstalt angeschlossen waren, andererseits das eine der 
beiden Platinthermometer bereits früher durch den Verf. und Hrn. Chappuis im Bureau 
International in S6vres mit dem dortigen Gasthermometer verglichen worden ist (vgl. das 
Referat in dieser Zeitschr, 20. S. 303. 1900). 

Die vorliegende Arbeit gibt also eine Vei-gleicbung der an den drei Anstalten in höheren Tem- 
peraturen zurzeit benutzten Temperaturskalen. 

Das Ergebnis dieser Vergleichung ist insofern befriedigend und für die Verwendung 
amtlich geprüfter Temperaturmesser wichtig, als sich eine hinreichende Übereinstimmung der drei 
Skalen herausgestellt hat. Die Meßgenauigkeit der vorliegenden Untersuchung dürfte, von 
vereinzelten größeren Abweichungen (bis zu 6^) abgesehen, im Mittel etwa ±2° betragen, 
also diejenige Grenze einhalten, welche durch die Thermoelemente gesteckt ist. 

Hinsichtlich der Platinwiderstandsthermometer hat die Arbeit von neuem bestätigt, daß 
eine die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur darstellende quadratische 
Formel die gastheimometrischen Temperaturen über 0^ innerhalb der Meßgenauigkeit des 
Gasthermometers wiedergibt. Nach Hm. Callendars Vorgang legt man die Ronstanten der 
Formel zweckmäßig durch Messung des Widerstands beim Eispunkt, beim Normal- Wasser- 
siedepuukt und beim Normalsiedepunkt des Schwefels fest und verfährt zur rechnerischen 
Auswertung in der Weise, daß man zu dem gemessenen Widerstand W zuerst die „Platin- 
temperatur" ^r \y 







berechnet, unter Ff oi ^loo die Widerstände bei 0^ bezw. 100° verstanden. Die Abweichung 
von der wahren Temperatur t wird dann gegeben durch die Formel 



-'p^'^\[-m)'—i^ 



100 

worin cf einen vom Material abhängigen und durch die Messungen beim Schwefelsiedepunkt 
zu bestimmenden Koeffizienten bedeutet, der für reines Platin nahe 1,5 beträgt. Der Verf. 
gibt zum Schluß seiner Arbeit zwei Tabellen, welche die Rechnungen bei der Benutzung 
eines Platinthermometers ungemein erleichtern, deren erste t als Funktion von t für cf = 1,5 
enthält, während die zweite die für eine Änderung von J' um 0,01 eintretenden Korrektionen 
angibt. Weshalb die erste Tabelle auch die Werte von t unter 0° bis — 200° enthält, ist 
nicht einzusehen, da doch die Formel, wie bekannt, ihre Gültigkeit dort verloren hat. Die 
zweite Tabelle ist in der letzten Dezimale zwar nicht richtig, der Fehler kommt jedoch für 
die meisten Zwecke erst bei größeren Abweichungen von (f = 1,5 in Frage. Rt. 

Über das Thermoelement als Mittel zur Bestimmung tiefster Temperaturen« 

Von J. De war. Chem. News. 92. S. 169. 1905. 

Gasthermometer und Widerstandsthermometer sind zur Messung der bisher erreichten 
tiefsten Temperaturen wenig geeignet. Die Temperatur des schmelzenden und festen Wasser- 
stoffs bestimmte der Verf. mit einem Thermoelement aus Neusilber* Platin. Um konstante 
Thermokräfte zu erhalten, muß das Element vor der Eichung mehrfach in flüssiger Luft und 
flüssigem Wasserstoff abgekühlt und dann rasch auf Zimmertemperatur erwärmt werden. 

Das Element wurde durch einen Widerstand und ein Galvanometer geschlossen. Die 
bei den verschiedenen Temperaturen auftretende Widerstandsänderung des Elements wurde 
berücksichtigt. Die Eichung geschah für sechs bekannte Temperaturdifferenzen, die jedes- 
mal etwa 10^ bis 30^ betrugen und durch siedende oder schmelzende Gase und Dämpfe er- 
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zeugt wurden. Diese Beobachtungen ergaben die Änderung der Thermokraft E mit der 
Temperatur t für Mitteltemperaturen der Lötstellen im Temperaturgebiet von 40° bis 280° abs. 
Um tiefer liegende Temperaturen zu bestimmen, mußte die Thermokraft extrapoliert werden. 
Für den ganzen Temperaturbereich ist dE/dt keine lineare Funktion der Temperatur und also 
E nicht als Funktion zweiten Grades von t darstellbar. Der Verf. verfährt so, daß er nur die 
für die tiefsten Temperaturen t = 107, 84, 70 und 41,5° abs. erhaltenen Werte von dEJdt 
berücksichtigt, um aus ihnen eine quadratische Beziehung zwischen Thermokraft und Tem- 
peratur abzuleiten. Für die Messungen in der Nähe dos Siedepunktes von Wasserstoff 

( 20 5 

(20,5° abs.) wird als wahrscheinlichste Formel E= - ^.^' - [(t — 20,5) + 85,8] angegeben. Doch 

ö,b4 

beträgt die Unsicherheit der Extrapolation etwa 1°. Das Element hat bei 6° abs. nach dieser 

Formel noch die halbe Empfindlichkeit wie bei 10,5° abs. 

Bei der Bestimmung der Temperatur des schmelzenden und des festen Wasserstoffs 
befand sich die zweite Lötstelle in siedendem Wasserstoff. Wasserstoff schmilzt nach diesen 
Messungen bei 15,0° abs. Die Temperatur des festen Wasserstoffs, den man dadurch erhält, 
daß man das flüssige Gas unter einem Druck von etwa 20 mm Hg plötzlich verdampfen läßt, 
wurde zu 13,5° abs. gefunden. Diese Temperatur wurde früher mit dem Helium thermometer 
zu 14,34° abs. ermittelt. 

Der Schmelzpunkt des Wasserstoffs wurde früher (vgl. diese Zeitschr. 19. S. 378. 1899) 
angenähert zu 16° bis 17° abs. angegeben. Dieser Bestimmung lag die Rankinesche Formel 
zugrunde, die den Dampfdruck p als Funktion der Temperatur t darstellt. Die früher hier- 
für angebene Formel wird jetzt nach anderweitig angestellten Versuchen korrigiert und 
lautet in der verbesserten Gestalt log p = 6,2874 — 68,02, t. Da für den Schmelzpunkt des 
Wasserstoffs p = 6b mm beträgt, ergibt sich hieraus t = 14,96° abs. in guter Übereinstimmung 
mit den Angaben des Thermoelements. Henning. 

Über die Yergleicilungr elektrischer Felder durch oszillierende, greladene Nadeln. 

Von D. Owen. Phil. Mag. 11. S. 402. 1906. 

Bringt man ein an einem Quarzfaden hängendes, nadelförmiges Metallstück in ein 
elektrisches Feld, so werden auf ihm Ladungen induziert, und es stellt sich infolgedessen 
in die Richtung der Kraftlinien. Wird die Nadel aus dieser Gleichgewichtslage um einen 
kleinen Winkel abgelenkt, so vollführt sie Schwingungen, deren Dauer 7", wie leicht ein- 
zusehen ist, umgekehrt proportional der Feldstärke ist. Übt der Aufhängefaden auch ein 
merkliches Drehmoment aus, so bestimmt man noch die Schwingungsdauer T^ im elektrischen 
Felde 0; dann ist das Feld proportional J/i/7'a — 1/7;«. 

Natürlich wird in unmittelbarer Umgebung der Nadel das elektrische Feld durch das 
Vorhandensein der Nadel gestört. Wie weit sich diese Störung erstreckt, wurde im Luft- 
raum eines Luftkondensators untersucht, indem die Schwingungsdauer der Nadel in ver- 
schiedenen Abständen von den Rondensatorplatten gemessen wurde. Es ergab sich, daß 
von der Störung nichts zu bemerken war, wenn die Nadelenden mindestens 3 Nadellängen 
von den Platten entfernt waren. 

Es wurden Versuche mit verschiedenen Nadeln gemacht, um die günstigste Form zu 
finden. Im allgemeinen ist eine Nadel aus Aluminium von 1,5 cm Länge und 1 mm Durch- 
messer zu empfehlen. 

Bringt man nun die Nadel in das Innere eines Glaszylinders, so ist im Innern des 
Glaszylinders von dem elektrischen Feld nichts mehr zu merken. Die geringe Leitfähigkeit 
des Glases genügt, um die Wirkung des Feldes ebenso abzuschirmen, wie es ein Metall- 
zy^linder tun würde. Ähnliche Beobachtungen macht man mit Glimmer und anderen Isolier- 
materialien. Hier verschwindet aber die Schirmwirkung auf kurze Zeit, wenn man das 
Isoliermaterial erwärmt. Daraus folgt, daß zuweilen die Schirmwirkung von einer Feuchtig- 
keitshaut auf der Oberfläche ausgeht. Es zeigte sich aber, daß man durch eine dünne 
Paraffinhaut diese Oberflächenleitung vollständig beseitigen kann. 
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Die durch die geringe LeitfUhigkeit der Materialien verursachte Schirmwirkung ver- 
schwand, wenn man ein periodisches elektrisches Feld von hoher Frequenz (1700) anwandte. 
Soll also die Methode benutzt werden, um Dielektrizitätskonstanten zu messen, so müssen 
Wechselpotentiale angewandt werden. 

Natürlich kann die Methode auch gebraucht werden, um hohe Spannungen zu messen. 
Ist nämlich d der Plattenabstand eines Luftkondensators, so ist die Potentialdifferenz, die 
an die Platten gelegt ist, proportional djT^ wo T wiederum die Schwingungsdauer der 
zwischen den Platten befindlichen Metallnadel bedeutet E. O. 

Ein neues Meßgerät für schwaehe Wechselströme« 

Von W. Voege. EUktrotechn. ZeiUchr, 27. S, 467. 1906, 

Feußuer') hatte früher vorgeschlagen, die in einem Hitzdraht von dem zumessenden 
Strome erzeugte Wärme durch ein Thermoelement zu messen. Voege hat dies nun mittels 
einer Anordnung') ausgeführt, die von der bekannten Benutzung des Thermoelementes zum 

Nachweis elektrischer Schwingungen ausgeht. Im Punkte P (vgl. die 

. j Figur) eines Platindrahtes, der von dem zu messenden Strome durch- 

fr j flössen wird, ist ein Eisen- und ein Konstantan- Draht {Fe bezw. K) 

p (y^ angelötet, die durch ein Galvanometer geschlossen sind. Für die 

I Xr^ Gleichstromeichung ist es notwendig, zwei Messungen bei umgekehrter 
^ I j Stromrichtung im Platindraht auszuführen, weil P jedenfalls kein 

— ^-- •-■ ' mathematischer Punkt ist und infolgedessen ein, wenn auch geringer, 

j Spannungsabfall im Hitzdraht sich bemerklich macht. Die Empfind- 

I I lichkeit läßt sich, wie bekannt, dadurch erhöhen, daß man das Thermo- 

element in eine Glasglocke bringt, die ausgepumpt wird. 
Mit einem Spiegelgalvanometer von Siemens & Halske, dessen Spulen widerstand 
etwa 30 Ohm betrug, erhielt man bei 2,5 m Skalenabstand folgende Zahlen: 



I 



Strom 


AuMchUg In Millimeter 


im Hltsdraht 
in Ampere 


bei f ewOhnliehem 
Loftdmek 


naeh 
dem Anipnmpen 


0,010 

0,020 
0,035 


29,7 
121,0 
374,0 


157 
643 



£•.0. 

Über ein hoehempflndliehes Zeigerelektrometer« 

Von F. Dolezalek. Zeitschr.f, Ekktrochem. 12. S. 61 L 1006, 

Das vom Verf. beschriebene empfindliche und leicht transportable Zeigerelektrometer 
hilft einem seit langem empfundenen Bedürfnisse der elektrischen Meßtechnik ab. Für 
elektrochemische Zwecke, wenn es z. B. darauf ankommt, die elektromotorische Kraft galva> 
nisehei Kombinationen von beliebig großem Widerstand und beliebiger Polarisation zu er- 
mitteln, für Messungen auf dem Gebiet der radioaktiven Strahlung, auf dem meist das un- 
genaue Blattelektrometer in Gebrauch ist, wie schließlich auch für die Messung effektiver 
Wechselspannungen wird das Instrument vorzügliche Dienste leisten. 

Ein viel benutzter Vorläufer des neuen Elektrometers, das Thomson sehe Multizellular- 
Zeigervoltmeter'), wird von dem vorliegenden Apparat bedeutend übertroffen. Gute Dämpfung, 
gleichmäßige (proportionale) Skale und größere Empfindlichkeit bei viel einfacherer Kon- 
struktion zeichnen ihn vor jenem aus und stellen ihn in eine Reihe mit den modernen 
Präzisionsinstrumenten für Gleich- und Wechselstrom. 

*) VoUs Sammig, elektrotechn. Vorträije 1. S. 144. 1S07. 

^) Der Apparat ist durch F. Ehrenberg, Hamburg, Herrlichkeit 49, zu beziehen. 

^) Vgl. diese ZciLM-hr. 10. S, S6i). W90, 
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Flg. I. 



Flg. 2. 



Für die Konstruktion sind folgende Gesichtspunkte maßgebend gewesen. Die Empfind- 
lichkeit des bekannten Thomsonschen Quadrantelektrometers ist durch drei Faktoren be- 
stimmt, durch die Feinheit des leitenden Fadens, an dem die leichte metallische Nadel auf- 
gehängt ist, durch die Größe der Längsachse der Nadel und durch die Höhe der yierteiligen 
Metallbüchse (Quadrantschachtel). Bei einem transportablen Zeigerinstrument darf man mit 
der Stärke des Fadens nicht unter gewisse, durch die Haltbarkeit bedingte Werte herab- 
gehen. Verf. sucht daher die hohe Empfindlichkeit durch Vergrößern der Nadelachse und 
durch Verminderung der Schachtelhöhe zu erreichen. Der Versuch zeigte ihm jedoch, daß 

dies nicht ohne weiteres möglich ist, weil bei Ver- 
wendung sehr enger Schachteln die auf hohes Potential 
geladene Nadel sich in labilem Gleichgewicht befindet 
und gegen die Quadrantenschachtel pendelt (Fig. 1). 
Er vermeidet diese Schwierigkeit dadurch, daß er 
sowohl Nadel wie Schachtel in Rugelschalenform bringt 
(Fig. 2), und zwar derartig, daß der Rrümmungsmittel- 
punkt der Rugelschalen mit dem Aufhängepunkt zu- 
sammenfällt. Bei dieser Anordnung kann eine An- 
näherung der Nadel an die Wandung der Schachtel bei Drehung um den Aufhängepunkt 
nicht erfolgen, und die Nadel befindet sich auch bei enger Schachtel in stabilem Gleich- 
gewicht. Auf diese Weise erreicht der Verf. die erforderliche Empfindlichkeit und gleich- 
zeitig eine genügende Luftdämpfung. 

Um bei Ladung der Nadel auf ein bestimmtes hohes Potential den an die Quadranten 
gelegten Spannungen proportionale Ausschläge zu erzielen, die auch bei Verwendung kurzer 
Zeiger genügend groß sind, hat Verf. das hierfür ungeeignete Quadrantensystem durch ein 
Binantensystem nach dem von Blondlot und Curie*) verwandten Prinzip ersetzt. 

Die Schachtel (Fig. 3) ist durch einen einzigen Durch- 
messer in zwei voneinander isolierte Teile Qi und Q, ge- 
trennt. Die Nadel besteht aus einer Scheibe von dünnstem 
Aluminiumblech, welche gleichfalls aus zwei voneinander 

isolierten Halbscheiben A^i und iV, zu- 
sammengesetzt ist. Nadel und Schachtel 
sind aus dem oben angegebenen Grunde 
in Kugelschalenform gebracht. Die Zu- 
leitung zur einen Hälfte der Nadelscheibe 
wird durch den oberen Draht bewirkt, 
diejenige zur zweiten durch den unteren, 
lose herabhängenden Draht (Fig. 4). 
Wurde das Instrument analog der Quadrantschaltung des Quadrantelektrometers ge- 
schaltet (A^, und Q, geerdet, zwischen iV, und iV, das Hülfspotential I\ zwischen Q, und Q^ 
das zu messende Potential Q), so erhält der Verf. bis zu einem Winkel von 60° der Größe Q 
proportionale Ausschläge. 

Proportionalität der Ausschläge mit Q bis zu Winkeln über 100° erreicht er durch 
einen Kunstgriff, indem er nämlich die Hülfsspannung P auf die beiden Halbscbeiben der 
Nadel gleichmäßig verteilt, also Ni auf das Potential ■+- P/2, N^ auf das Potential — PI2 
ladet (Fig. 4). Es geschieht dies in der bekannten Weise entweder, indem man die elektrische 
Mitte der Spannungsbatterie erdet und ihre Pole mit Ni und A^, verbindet, oder, indem man 
die Batterie durch einen großen Widerstand (10^ Ohm) schließt, dessen Mitte man erdet, und 
dessen Enden man an die Nadelhälften legt. 

Mit einer Nadelladung von zt 100 Volt und einem Platinfaden von 0,01 mm Dicke und 
5 cm Länge hat Verf. folgende Resultate erhalten: 





Flg. 3. 



Flg. 4. 



') Compt, rend. 107. S. 864, 1888; Referat in dieser ZeUachr. 9. S. 149. 1889. 
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AoBschUg 


' in Grad 


Volt 








gemeuea 

1 


berechnet 


2,0 


15,0 


14,9 


4,0 


30,0 


29,8 


6,0 


44,2 


44,7 


8,0 


60,4 


59,6 


10,0 


77,3 


74,5 


12,0 


91,1 


89,4 


13,0 


101,8 


96,8 



Die erste Spalte enthält die an die Binanten gelegte Potentialdiffereuz, die zweite die 
Ausschläge in Grad, die dritte die unter der Annahme vollständiger Proportionalität be- 
rechneten Ausschläge. Die z. T. immerhin mehrere Prozent betragenden Abweichungen von 
der vollkommenen Proportionalität erklärt der Verf. daraus, daß die an die Schachtel an- 
gelegte Spannung einseitig und nicht in der elektrischen Mitte geerdet ist, was meist un- 
ausführbar sein wird. Diese Abweichungen können entweder direkt bei Herstellung der 
Skale berücksichtigt oder an den abgelesenen Ausschlägen als Korrektionen angebracht 
werden. 

Durch Verwendung eines Fadens von 0,007 mm Dicke oder Anwendung höherer Lade- 
spannungen, soll sich die Empfindlichkeit noch fünffach steigern lassen, doch ist dann die 
Proportionalität der Ausschläge unvollkommen. 

In idiostatischer Schaltung sind die Ausschläge über die ganze Skale nahe dem 
Quadrat der Spannung proportional, wie folgende Tabelle zeigt. 



Volt 


Aonehlag In Orad 




gemetsen berechnet 


10,0 
20,0 
30,0 
40,0 
50,0 


1 

3,7 3,8 
15,3 ' 15,0 
33,9 \ 33,8 
62,0 60,2 
95,6 94,0 



Das Instrument ist in dieser Schaltung für die Messung von Wechselspannungen sehr 
geeignet. Verf. hat bis zur Frequenz 3000 Abweichungen von den entsprechenden Gleich- 
stromeinstellungen nicht wahrnehmen können. 

Das Instrument besitzt ausschließlich Bernsteinisolationen. Seine Schwiugungs- bezw. 
Einstellungsdauer ist nicht angegeben. Es ist aus der Werkstätte von G. Bartels in 
Göttingen zum Preise von 90 M. zu beziehen. 

Zum Schluß sei ein Vergleich der Empfindlichkeit des neuen Instruments mit der- 
jenigen der empfindlichsten Quadrantelektrometer angestellt. Das neue Instrument gibt 
in idiostatischer Schaltung für 1 Volt einen Zeigerausschlag von 0,0376 Grad. Denkt man 
sich den Apparat mit Spiegelablesung versehen, so gibt er also bei 2000 mm Skalenabstand 
für 1 Volt einen kommutierten Ausschlag von 5,24 mm. Dies gilt für den erwähnten Platin- 
faden von 0,01 mm Dicke und 5 cm Länge. Durch Wahl eines Fadens von 0,007 mm Dicke 
könnte nach dem obigen die Empfindlichkeit auf das Fünffache, d. i. auf 26,2 mm kommutierten 
Ausschlag für 1 Volt, gesteigert werden. 

Ref. hat in der Reichsanstalt mit einem Spiegelquadrantelektrometer, über das nächstens 
berichtet werden wird, bei Verwendung von Platinfäden in idiostatischer Schaltung bei 
2000 mm Skalenabstand für 1 Volt 72,5 mm kommutierten Ausschlag erhalten. Die Dämpfung 
war nahe aperiodisch, die Einstellung, die in etwa 40 Sek. erfolgte, so konstant, daß bequem 
mit 4000 mm Skalenabstand gearbeitet werden konnte, wobei also 146 mm kommutierter Aus- 
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schlag für 1 Volt erzielt wurde*). Außerdom sei noch bemerkt, daß durch bestimmte 
Justierungen am Elektrometer*'') zu erreichen ist, daß die Ausschlage über die ganze, 1 m 
lange Skale bis auf Abweichungen von 1 Promille der angelegten Spannung proportional 
werden. 

Falls man mit Spiegel und Skale arbeitet, ist also das Quadrantelektrometer bisher 
unübertroffen. //. Seh, 



Neu erschienene B&cher. 

E. €• €• Baly, Spectroscopy. 8°. VI, 568 S. m. 163 Abbildgn. London, Longmans Green & Co. 
1905. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

Rein Geringerer als Sir William Ramsay ist zurzeit mit der Herausgabe einer 
Sammlung der Lehren der physikalischen Chemie beschäftigt, und zwar wird der reiche 
Stoff nicht in Form eines Handbuchs, sondern in einer Reihe von Einzeldarstellungen ge- 
boten, deren Umfang Ramsay selbst abgegrenzt haben dürfte, während er die Bearbeitung 
der einzelnen Bände zum Teil Anderen übertragen hat. 

Der Verf. will die Spektroskopie von der praktischen Seite darstellen, die Arbeits- 
methoden, die verschiedenen Arten von Instinimenten so ausführlich als möglich behandeln 
und dazu beitragen, noch mehr Mitarbeiter für dieses „bezaubernde und fruchtbare Arbeits- 
feld" zu gewinnen. Die Grundlagen der Entstehung eines Spektrums sowie das Sonnen- 
spektrum werden im ersten der beiden „historischen Kapitel^ behandelt, die das Buch ein- 
leiten; das zweite enthält die Entdeckung des infraroten und des ultravioletten Spektrums 
und führt mit raschen Schritten über wichtige Etappen in der Geschichte der Spektroskopie 
hinweg, bezüglich deren auf spätere Kapitel verwiesen wird, zuRowlands photographischer 
Ausmessung des Sonnenspektrums, die als die unbestrittene Grundlage für Wellenlängen- 
bestimmungen galt, bis durch die Arbeiten von Michelson,Fabry und Perot und Kayser 
die Überlegenheit der Interferenzapparate über die Gitterapparate nachgewiesen wurde. 
In Kap. III folgen auf mehr als 60 Seiten die Bestandteile eines Spektroskops (Spalt, Prisma, 
Objektiv), einige (veraltete) Spaltkonstruktionen, Prismen aller Art, praktische Tabellen über 
Dispersion, Reflexionsverluste als abhängig von Prismensubstanz, Einfalls- und Brechungs- 
winkel, Achromasie des Objektivs und des Okulares. Die vollständigen Spektroskope und 
Spektrographen und deren Gebrauch werden im vierten und fünften Kapitel beschrieben; 
es sind meist Hilgersche Instrumente, darunter eines mit fester Ablenkung. Aus den 
Justiervorschriften und den Anweisungen über das Vergleichsspektrum ist die reiche Er- 
fahrung des Verf. zu erkennen, die dem aufmerksamen Benutzer des Buches manche Ent- 
täuschung ersparen wird. Verf. empfiehlt den Kondensor nur, um ein Bild der Lichtquelle 
auf den Spalt zu werfen; damit ist jedoch die Aufgabe des Kondensors nicht erfüllt; durch 
den Kondensor soll erreicht werden, daß das ganze Objektiv von Strahlen erfüllt wird, weil 
nur so die volle Schärfe der Spektrallinien erzielt wird. Zum Ausmessen der Spektrogramme 
wird das Meß -Mikroskop und der Stereokomparator empfohlen. Mit langen Tabellen von 
Wellenlängen gibt der Verf. sich nicht ab, sondern verweist auf Marshall Watts Index 
of Spectra, 

An die erschöpfende Behandlung der Prismenapparate schließen sich in den nächsten 
Kapiteln die Beugnngs- und die Stufengitter und deren Gebrauch an. In dem Abschnitte 
über das infrarote und das ultraviolette Spektrum werden die Arbeiten von Langley, 
Rubens, Paschen und Schumann gebührend gewürdigt; insbesondere werden Schumanns 
Vakuumspektrographen, die ja auch ihre Entstehung einer seltenen Vereinigung von Aus- 

*) Eine derartige Empfindlichkeit ist für die Messung der Stromstärke von Wechselströmen 
wünschenswert, wo es darauf ankommt, Wechselspannungon von 0,7 bis 1 Volt auf 1 Promille genau 
zu messen. 

*) Vgl. den Tätigkeitsbericht der Reichsanstalt für 1905, diese Zeitschr. 26. S. 147, 1906, 
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dauer, Begeisterung und Handfertigkeit verdanken, aufs ausführlichste an Hand von zehn 
Abbildungen beschrieben. 

Auffallend ist, daß Lymans Bestimmung der Wellenlängen der Schumann -Strahlen 
(vgl. das Referat in dieser Zeitschr, 24. S. 334. 1904) nicht erwähnt wird. 

Kap. IX behandelt die Anwendung der Interferenzmethoden auf die Spektroskopie 
und führt von Michelson über Fabry und Perot bis zu Lummer und Barnes. In 
Kap. X ist eine Zusammenfassung von Wadsworths Arbeiten über die Leistungsßlhigkeit 
des Spektroskops und des Spektrographen gegeben, in einer Ausführlichkeit, die mit der 
praktischen Tendenz des Buches kaum vereinbar ist. Es folgen dafür zwei an Ratschlägen 
reiche Kapitel über photographische Platten für jede Strahlengattung und über die Er- 
zeugung von Emissions- und Absorptions- Spektren und die Untersuchung der letzteren. 
Das letzte Viertel des Buches ist der Natur der Spektren, dem Z e em an n- Effekt, den Serien 
und der Veränderlichkeit der Wellenlängen (Dopplersches Prinzip) gewidmet; den Schluß 
bildet merkwürdigerweise eine ausführliche Beschreibung von Rowlands Teilmaschinen, 
die vielleicht als eine Anregung für die englische Präzisionsmechanik aufzufassen ist. 

Balys Buch stellt eine knappe, übersichtliche Behandlung des außerordentlich umfang- 
reichen Stoffes dar und hat in der deutschen Literatur nicht seinesgleichen. Lö, 

Enzjrklopidie der mathematischen Wissenschaften m. Einschluß ihrer Anwendungen. Hrsg. 
im Auftrage der Akademien der Wissenschaften zu Oöttingen, Leipzig, München u. 
Wien sowie unter Mltwirkg. zahlreicher Fachgenossen. IV. Bd.: Mechanik. Red. v. 
F. Klein u.C.H. Müller. 2. Tl. 3.Hft. Lex.8^ S. 281— 472 m. Fig. Leipzig, B. G. Teubner 
1906. 5,80 M. 
lY. Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. In 2 Bdn. II. Bd., 3. Tl.: Verwandschafts- 
lehre 2. Tl. 1. Lfg. 2., umgeärb. Aufl. gr. 8°. S. 1-264 m. 203 Fig. Leipzig, W. Engel- 
mann 1906. 7 M. 
Elektroteehnik in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorrag. Fachmänner hrsg. v 
Dr. G. Benisch ke. 8^ Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

8. Heft. F. Högner, LichUtrahlang u. Beleuchtang. IX, 66 S. m. 37 Fig. a. 6 Tab. 3 M.; 
geb. 3,50 M. 
Vf. Miller^ Instrumentenkunde f. Forschungs-Reisende. Unter Mitwirkg. von Ing. Prof. C. Seidel 
bearb. Lex.8o. VIII, 186 S. m. 134 Abbildgn. Hannover, Dr. M. Jäneckc 1906. 4,40 M.; 
geb. 5 20 M. 
h\ K« Ginzel, Handb. der mathematischen u. technischen Chronologie. Das Zeitrechnungs- 
wesen der Völker. I. Bd. Zeitrechnung der Babylonier, Ägypter, Mohammedaner, 
Perser, Inder, Südostasiaten, Chinesen, Japaner u. Zentralamerikancr. Mit 6 Fig. im 
Text, chronolog. Taf. u. 1 Karte. Lex. 8^ XII, 584 S. Leipzig, J. C. Hinrichs' Verl. 
1906. 19 M.; geb. in HalbsafiT. 22 M. 
Männer der Wissenschaft. Eine Sammig. v. Lebensbeschreibgn. zur Geschichte der wissen- 
schaftl. Forschung u. Praxis. Hrsg. v. Dr. J. Ziehen, gr. 8°. Leipzig, W. Weicher. 
6. F. Mathe, Karl Friedrich Gauß. 32 8. m. Titelbild. 1906. IM. 
Buiietin of the Bureau of Standards. Hrsg. v. Dir. S. W. Stratton. roy. 8^ Bd. 1. Nr. 2. 
S. 125-289 m. 13 Taf. u. Fig. Washington 1905. 6 M. 

E. B. Rosa u. F. W. Grover, Absolute measurement of Inductame. Absolute measure. 
ment of Capacity. Mit 3 Taf. — C. W. Waidner u. G. K. Burgess, Of)tical Pi/rometry, — 
E. P. Hyde, Theory of the Matthews and Russell- Leonard Photomettrs for the measurentent 
of mean spherival and hemispherical IntensUies. — C. W. Waidner q. L. A. Fischer, 
T(Mng of (linical Thermometers. Mit 10 Taf. 

Bd. 1. Nr. 1. S. 1—124. m. 3 Taf. u. Fig. 1904. 
¥L. Poinear^9 Sur la dynamique de r Electron, gr. 8^ 48 S. Paris 1906. 3 M. 
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Über thermokraftfreie Eompensationsapparate mit kleinem 

Widerstand. 

Von 
H. DleSBelllorBt In Charlottenburg. 

(MitteiluDg aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

In einer kürzlich hier erschienenen Mitteilung*) habe ich *die Beschreibung 
eines bereits vor mehreren Jahren konstruierten und seither in Anwendung befind- 
lichen fünfdekadigen Kompensationsapparates mit kleinem Widerstand gegeben, bei 
dem das bekannte Modell von Eaps zugrunde gelegt und durch eine besondere 
Anordnung der Dekaden der Einfluß der Kontaktwiderstände so weit vermindert ist, 
daß der Gesamtwiderstand auf etwa 12 Ohm beschränkt werden konnte. Ein solcher 
Apparat gestattet eine sehr viel bessere Ausnutzung der Galvanometerempfindlichkeit 
als die üblichen Apparate mit 10000 Ohm. Daher kommt man z. B. bei Widerstands- 
vergleichungen mit geringerer Strombelastung, bei Strommessungen mit kleineren 
Abzweigwiderständen aus. Geht man aber zur Messung sehr kleiner Potential- 
diflTerenzen über, so müssen außer den Kontaktwiderständen auch die kleinen thermo- 
elektrischen Kräfte beachtet werden, die im Innern des Apparates besonders beim 
Drehen der Kurbeln auftreten. Aus den Tabellen von S. 181 a. a. 0, ersieht man, 
daß diese Thermokräfte einige Zehntel Mikrovolt erreichen. 

Es existieren nun zwei Kompensations- Meßanordnungen, die prinzipiell frei 
sind von diesen thermoelektrischen Störungen, nämlich die Anordnung von Lindeck^) 
und der Apparat von Hausrath^). Hier wird nämlich die Veränderung der kompen- 
sierenden Spannung nicht durch Verändern des Abzweigwiderstandes, sondern der 
Stromstärke bewirkt, die einen festen Abzweigwiderstand durchfließt*). Die beim 
Kurbeldrehen entstehenden Thermokräfte treten also nicht im Kompensationskreis, 
sondern im Hauptstromkreis auf, in dem sie gegenüber der Betriebsspannung ver- 
schwinden. Wenn es also auf die Messung sehr kleiner Spannungen ankommt, so 
sind diese beiden Anordnungen der von mir beschriebenen prinzipiell vorzuziehen. 
Sie finden andrerseits ihre Anwendungsgrenze darin, daß der Meßbereich bei der 
einfachen Anordnung von Lindeck nur der des benutzten Zeiger- Amperemeters ist 



») Diese ZeUschr. 26. S. 173. 1906. 

») a. a. 0. S. 175, Nr. 5. 

3) a. a. 0. S. 175, Nr. 6. 

*) Verändern und Messen der Stromstärke neben der WiderstandsänderuDg ist bereits der 
ursprünglichen Poggendorff sehen Kompensationsmethode eigen. F. Kohlrausch benutzte in 
einer speziellen Anwendung auf Thermokräfte die Veränderung der Stromstärke allein ohne Wider- 
standsänderuDg {Pogg. Ann. 141m S. 456. 1870). 
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und bei dem Apparat von Haosrath sich saf zwei Knrbeldekaden nnd einen Sctileif- 
dralit beschränkt, und daß bei dem letzteren auch die Kontaktwiderstfinde das Er- 
reichen der sonst möglichen Stellenzahl im Heßresnitat hindern können. 

Bei dem Versuch, den im Prinzip so vorzüglichen Hansrathschen Apparat von 
diesen M&ngeln za befreien, hat sich mir nun gezeigt, daß in der Tat großer Meßbereich 
nnd Freiheit von störenden Thermoicrfiften sehr woht zugleich erreicht werden können. 
1. Da» thenaokraftfrae Kotutruktiotudetnent von Havtrath. Zweierlei ist ftlr den 
Apparat von Hausrath charakteristisch. Das erste ist ein Konstraktionselement, 
dessen schon a. a. O. S. 175 gegebene Beschreibung der Vollständigkeit halber hier 
kurz wiederholt sei. Ee besteht aus zwei parallel geschalteten Reihen von je 10 Wider- 
ständen zwischen Kontaktklötzen (Fig. 1). Durch Verschieben eines Doppelkontaktes 
kann der eingeschaltete Teil beider Reihen zugleich variiert werden, und zwar sind 
die Widerstände so abgeglichen, daß der gesamte Verzwelgnngswiderstand konstant 
bleibt, das Verhältnis eines Zweigstroms zum Gesamtstrom aber in regelmäßigen 
Intervallen geändert wird. Die Kompensationsspannang wird an den Enden eines 

festen, von einem der Zweigströme duFchQosseuen Widerstandes ab- 

genbmmen, wird also ebenfalls in regelmäßigen Intervallen geändert 
' and ist ftrei von den Tbermokräflen der Enrbelkontakte. 
2. ^»lierM thermokraftfreiti Konttruk- 

tiotueltTnent. Hau kann das H a n s - 

rathsche Grundelement durch ein 

anderes (Fig. 2) ersetzen, welches 

noch einige Vorzüge davor besitzt 

Es besteht aas einem King von 

10 gleichen Widerständen a zwischen 

Kontaktklötzen, die die Bezifferung ' 

'" ■ bis 9 tragen. Bei wird der Strom J 

durch eine feste Verbindung zngeleitet. Die Ablcitnng erfolgt durch eine Kurbel bei 
einem der 10 Kontaktklötze. Steht die Kurbel auf s, so verzweigt sieb der Strom dnrcb 
die beiden Widerstände x a und (10 — x) a. Durch den zwischen and 9 liegenden 
Widerstand, von welchem die Kompensationsspannung abgenommen wird, fließt der 

Teilstrom i = jg- /. Der Widerstand der Verzweigung zwischen und * beträgt 
* 10 "' **''*'^ ^''^'' ^^ ™'' *' '^'' *^^'' gleich ftlr X nnd 10 — *. In der Strom- 
ableltnng liegen entsprechende Zusatz widerstände, wodurch dafür gesorgt ist, daß 
der Gesamtwiderstand und damit J konstant bleibt. Durch Drehen der Ktirbel von 

bis 9 läßt sich dann die Kompensationsspannung e=^ ai^= -^ aJ Über eine Dekade 
in gleichen Intervallen verändern, ebenfalls f^ei von Thermokräften. 

Die Vorzüge vor der Hausrathschen Anordnung besteben darin, daß anstatt 
zweier Kontakte nnr einer erforderlich ist, daß der Widerstand desselben nicht auf 
die Strom Verzweigung, sondern nur auf den Hauptstromkreis , dem man großen 
Ballast -Widerstand geben kann, Einfluß bat, und endlich darin, daß man weniger 
Einzelwiderstände gebraucht und von diesen die 10 Ueßwiderstände gleich und daher 
leicht justierbar sind, während die Übrigen nur gegen einen großen Vorscbaltwlder- 
stand In Betracht kommen. 

3. Drittes thermokraß/reies Konttrukliomelement. Während bei dem vorigen Kon- 
struklionselemeiit ebenso wie bei dem Hausratlischcn das Prinzip angewandt ist, 




A 
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das auch der Lindeck sehen Anordnung zugrunde liegt, nicht den Kompensations- 
widerstand, sondern den Kompensationsstrom zu verändern, kann man auch das 
Prinzip der Widerstandsänderung beibehalten und doch den gleichen Erfolg erzielen, 
daß die Kompensationsspannung frei von den Thermokräften der Kurbelkontakte ist. 
Dies leistet die in Fig. 3 skizzierte Anordnung. Sie besteht aus zwei Reiben von je 
10 Widerständen zwischen Kontaktklötzen. Die Widerstände sind sämtlich gleich. 
Der Strom wird am Ende der einen Reihe eingeführt, geht durch einen verschieb- 
baren Kontakt in die zweite Reihe über und tritt am andern Ende dieser aus, sodaß 
der Gesamtwiderstand bei jeder Stellung des Kontaktes der gleiche ist. Die Kompen- 
sationsspannung wird an den Enden P^ P^ einer Reihe abgezweigt, hat also, wenn a 
der Wert eines Einzelwiderstandes ist, bei der Kontaktstellung x die Größe e=^ xaJ, 
frei von den Thermokräften des Kontaktes. Während durch Verschieben der Kurbel 
die Größe des stromdurchflossenen Widerstandes im Kompensationskreis geändert 
wird, bleibt doch der Gesamtwiderstand darin konstant w = 10 a. Es scheint zu- 
nächst, als wäre dieser zehnmal größer als in den beiden vorigen Konstruktions- 
elementen, wo nur ein Einheitswiderstand im Kompensationskreis liegt. Dafür kann 

jedoch der Einheitswiderstand hier zehnmal kleiner gewählt 
werden, sodaß bei gleichem Kompensationswiderstand die 
J gleiche Kompensationsspannung bei allen drei Grundelementen 
durch den gleichen Gesamtstrom erreicht wird. 

Genaue Abgleichung der Einzelwiderstände ist nur in der 
ersten Reihe erforderlich, da die zweite als Ersatzwiderstand 
dient und ihre Fehler nur gegen den gesamten Widerstand 
des Hauptstromkreises in Betracht kommen. Das letztere gilt 
ebenso wie in der Anordnung 2 von dem Widerstand des 
Kurbelkontaktes. 

4. Zusammensetzung der Konstruktionselemente zum Apparat, 
j Gegenüber dem Grundelement der bisher gebräuchlichen Kom- 

Fig. 3. pensationsapparate (Fig. 4), bei welchem die Kompensations- pig. 4. 

Spannung durch eine Kurbel abgezweigt wird, haben die drei 
oben skizzierten Anordnungen den Vorteil der Freiheit von Thermokräften durch eine 
größere Zahl der erforderlichen Einzelwiderstände erkauft. Im übrigen haben sämt- 
liche Anordnungen die Eigenschaft gemeinsam, daß eine Abzweigstelle der Kompen- 
sationsspannung inmitten der Anordnung, die andere an einem Ende, d. h. an der 
Stromzuleitungsstelle, liegt. Daraus geht hervor, daß man nur von zwei Grund- 
elementen durch Hintereinanderschalten die Kompensationsspannungen addieren kann, 
wodurch man eine Unterteilung der Spannung in zwei Dekaden erhält. 

Bei den Apparaten mit großem Widerstand sind zwei Wege üblich, die übrigen 
Dekaden zu erhalten. Der von 0. Wolff ausgeführte Feußnersche Apparat schaltet 
Widerstand zwischen die beiden Grundelemente. Da hier sämtliche Kontaktwider- 
stände voll in den Kompensationswiderstand eingehen, so ist die Methode für Apparate 
mit kleinem Widerstand nicht brauchbar. 

Die zweite Art besteht darin, nach dem Vorgang von Raps in der Anordnung 
von Fig. 4 die Potentialabzweigung nicht durch eine einfache Kurbel an einem 
Kontaktklotz, sondern durch einen mittels Doppelkurbel verschiebbaren Spannungs- 
teiler an einem Zwischenpunkte zwischen zwei Kontaktklötzen vorzunehmen. Bei 
dieser Methode läßt sich zwar der Einfluß der Kontaktwiderstände hinreichend herab- 
drücken, aber die Thermokräfte an den Kontakten bleiben bestehen. 

22* 
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5. Hausraths Methode der Zusammensetzung von Konstruktionselementen unier Subtraktion 
der Kompensationsspannungen, Eine ganz andere und neue Methode, die Konstruktions- 
elemente zu vereinigen, bildet den zweiten für den Hausrathschen Apparat charakte- 
ristischen Punkt. Anstatt nämlich sie in Serie zu schalten wie bei den älteren 
Apparaten, legt er sie parallel, sodaß die resultierende Kompensationsspannung nicht 
aus der Summe der beiden Einzelspannungen, sondern aus ihrer DiflTerenz gebildet 
wird. Dadurch ergibt sich zugleich die Möglichkeit, eine dritte thermokraftfreie 
Dekade anzubringen. 

Wie in Fig. 5 skizziert ist, verbindet Hausrath die Enden der Grundelemente 
durch einen Widerstandsdraht, an dem die Stromzuführung durch einen Schleif- 
kontakt K bewirkt wird. Die Differenz der zwischen K und Pj bezw. K und P^ 
liegenden Einzelspannungen gibt die Kompensationsspannung an P| P,. 

Durch Verschieben des Kontaktes K läßt sich 
diese stetig ändern innerhalb eines Intervalles, 
das man durch geeignete Wahl der Größe des 
Widerstandsdrahtes gleich einer Einheit der zweiten 
Dekade machen kann. 

Damit das Verhältnis der Zweigströme nicht 
geändert wird, muß die Stromabnahme an einem 
gleichen Draht durch einen Schleifkontakt K^ er- 
folgen, der mit dem ersten an einer gemeinsamen 
Führung sitzt. Bei der in Fig. 5 gezeichneten 
Anordnung bleibt dann bei jeder Einstellung der 
Widerstand beider Zweige konstant. Die Figur 
stellt direkt den von Hausrath angegebenen 
Kompensationsapparat dar, nur mit dem Unter- 
schied, daß das von ihm benutzte Grundelement 1 
ersetzt ist durch das Grundelement 3, wodurch der Einfluß der Kurbelkontaktwider- 
stände, den ich früher als Mangel der Hausrathschen Anordnung empfand, beseitigt 
ist. Dasselbe hätte auch das Grundelement 2 geleistet. 

Um das Anwendungsgebiet des Apparates festzulegen, bleibt nur noch der 
Einfluß der Schleifkontakte KK^ zu untersuchen, die nur gegen den Gesamtwider- 
stand des Hauptstromkreises in Betracht kommen. Hausrath hat mit Recht darauf 
hingewiesen, daß der Widerstandsdraht sehr dick (5 mm) gewählt werden kann, und 
daß man daher einen ziemlich guten Kontakt erwarten darf. Andrerseits ist zu 
beachten , daß ein momentanes Versagen infolge von Staubteilen od. dgl. bei einem 
am Draht laufenden einzelnen Gleit- oder Rollkontakt nicht mit derselben Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann wie bei den aus mehreren kräftigen Federn bestehenden 
Kurbelkontakten. Durch ein solches Versagen würde aber die ganze Spannungs- 
kompensation momentan aufgehoben und dem Galvanometer ein starker Strom zu- 
geführt werden. Auf diese Schleifkontakte muß also ganz besondere Sorgfalt ver- 
wandt werden, und man wird vermuten, daß der Apparat auf die Messung kleiner 
Spannungen, etwa höchstens bis 0,01 Volt, zu beschränken ist. 

Natürlich läßt sich der Schleifdraht auch durch eine Kurbeldekade mit festen 
Widerständen ersetzen, bei der ein sicherer Kontakt verbürgt ist; aber der Meß- 
bereich von drei Dekaden ist dann unbequem klein. Ein Hinzufügen weiterer von 
Thermokräften freier Dekaden scheint bei dem ursprünglichen Hausrathschen 
Modell nicht möglich und ist bei der in Fig. 5 gezeichneten Abänderung nur dann 



Fig. 6. 
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ausführbar, wenn man Dreifach -Karbeikontakte zu Hülfe nimmt, wovon wegen der 
technischen Kompliziertheit abgesehen werden muß. 

6. Apparate, bei welchen nur die letzten Dekaden frei von Tkermokrä/ten sind. Nicht 
nur im Kompensationsapparat, sondern auch in anderen Teilen des Meßkreises, vor 
allem im Galvanometer, können störende Thermokräfte vorhanden sein. Um diese 
zu eliminieren, muß jede Messung, bei welcher sie überhaupt in Betracht kommen, 
mit Kommutieren ausgeführt werden. Dabei fallen die Thermokräfte im Kompen- 
sationsapparat gleichfalls fort, soweit sie nicht durch Drehen der Kurbeln nach dem 
Kommutieren verändert werden. Da nun nach dem Kommutieren nur ein geringes 
Verstellen erforderlich ist, so genügt es offenbar, wenn nur die letzten Dekaden von 
Thermokräften frei sind. 

6 a. Vereinfachter Hausraihscher Apparat, Zunächst kann man daher ohne Nach- 
teil die Anordnung von Fig. 5 weiter vereinfachen, indem man zu den beiden ersten 
Dekaden das ursprüngliche, aus nur einer Wider- 
standsreihe bestehende Grundelement von Fig. 4 ver- 
wendet. So entsteht das in Fig. 6 skizzierte Schema 
eines vereinfachten Hausrath sehen Apparates. Zum 
Eliminieren der Thermokräfte wird man nach dem 
Kommutieren stets nur den Schleifkontakt etwas zu 
verschieben brauchen, wenn nur, was auch sonst 
Bequemlichkeiten bietet, der Meßbereich des Schleif- 
drahtes etwas größer gewählt ist, als einer Einheit 
der zweiten Dekade entspricht. 

Da die Herstellung des Apparates — unter der 
Voraussetzung einer guten Ausführung des Doppel- 
schleifkontaktes KKi — sehr empfohlen werden kann, 
wollen wir die Beschreibung vervollständigen durch die nötigen Angaben über die Größe 
der einzelnen Widerstände. Der zugeführte Strom J zerteilt sich in die beiden Zweig- 
ströme Ji und /j, die die erste bezw. zweite Dekade durchfließen. Die erste Dekade 
enthält 11 gleiche Widerstände a^, die zweite 10 gleiche Widerstände ag . Die dritte 
besteht aus den Teilstrichen bis 10 des Doppelschleifdrahtes, der an beiden Enden 
einige Teilstriche mehr umfaßt, von denen die über hinausliegenden negativ gezählt 
werden. Die Kontaktklötze — 1 der ersten und 10 der zweiten Dekade dienen zur 
Justierung. Der Widerstand des Meßdrahtes für die Länge eines der Einheit der 
dritten Dekade entsprechenden Intervalles sei a^. Die Enden des Meßdrahtes von 
den Teilstrichen bezw. 10 an bis zur ersten bezw. zweiten Dekade mögen die Wider- 
stände Wi öTs bezw. Wj fl^a , der ganze Meßdraht also (10 4- w^ + Wg) a^ haben. Das Ver- 
hältnis der Zweigströme, das beim Verschieben des Doppelkontaktes KKi konstant 
bleibt und durch die Widerstände 6^ und b^ auf einen bestimmten Wert gebracht 
werden kann, sei J^jJ^^m^ sodaß man hat 




Fig. 6. 



Ji = 



m 



jn-i-1 



/, = 



jn-f-1 



/. 



Sind nun x^, Xj, x^ die Stellungen der drei Kontakte, so erhält man als Kom- 
pensationsspannung zwischen Px und Pg die Differenz 

e = [{x^ -I- 1) Ol -f (x^ 4- n,) «3] /, — [(10 — a;,) o,, -f- (10 - 3:3 + w,) a,] /, 



oder 



e t= [xx «1 /i 4- a:j o, /, -t- x^ a, J] 4- [a^ /, — 10 o, /j] 4- [^i Ji — (10 4- nj) /,] «3. 
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Diese Spannung soll die Größe haben 



e = 10 V 



V V «^1 ■I') '^% 



+ -77^^ + 



10 ' 100 ' 1000 



wo V eine positive oder negative ganze Zahl ist. Mit Berticksichtigang der Werte von 
/i und J^ erhält man daraus die Bedingungsgleichungen 

10 m 
'"^l in»' 

"' = -100-^* 
"» = lööö ^^^ 

n^ = fn n^ — 10. 

Hierzu kommt ftlr die beiden Vorschaltwiderstände h^ und h^ die Näherungs- 
gleichung 

6j = m(6i + 10 öl), 

in welcher von dem geringen Widerstand der Schleifdrähte abgesehen ist. 

Der Gesamtwiderstand im Hauptstromkreis zwischen den Stromzuleitungen K 
und K^ beträgt angenähert 

FF= 1,1.10"+ — ^*,. 

Für V = und m = 5 ergibt sich z. B. das Modell 

a, = 0,12 Ohm 

o, = 0,06 

«3 = 0,001 

7»j = 5 n, — 10 Teilstriche. 






Nimmt man ferner 
so wird 



*, = 106,7 Ohm, 

Ä, = 539,5 0hm, 

und man erhält für den Gesamtwiderstand 

JT = 90 Ohm. 

Hat man dann einen Meßdraht von passender Stärke ausgewählt, so ergibt sich 
aus dem Wert für a^ die Länge eines Interv«lles der Teilung. Verwendet man 
Manganin, so wird für einen Draht oder ein Band von n qmm Querschnitt diese 
Länge gleich n • 2,5 mm. 

Die Widerstandsreihen a^ und a^ müssen von vornherein richtig gemacht werden, 
während im übrigen die Feinjustierung, nämlich die genaue Abgleichung des Ver- 
hältnisses 1 : m der beiden Zweigwiderstände und die Herstellung der Skale für den 
Meßdraht, nach der Zusammensetzung des Apparates gesclneht. Zu dem Zweck wird 
zunächst Pj auf —1 und Pj auf 10 gestellt und der Doppelkontakt KKy^ so ver- 
schoben, daß die Spannung an Pj P, verschwindet, daß also beim Eommutieren oder 
öffnen des Stromes J ein an Pj P, liegendes Galvanometer keinen Ausschlag gibt. 
Darauf stellt man Pi und P, auf 0, ohne KK^ zu verschieben, und gleicht \ oder ft, so 
ab, daß wieder keine Spannung an P, P, liegt. Ist die vorzunehmende Änderung be- 
trächtlich, so muß das Verfahren wiederholt werden. Eine sehr feine Änderung läßt 
sich eventuell durch Verstellen des Kontaktes K^ allein bezw. durch Längsverschieben 
des zu ihm gehörenden Schleifdrahtes bewirken. 
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Wenn so die richtige Stromverzwelgnng hergestellt ist, hat man zugleich in der 
Stellung von K den Teilpunkt der Skale des Meßdrahtes. Den Punkt 10 findet 
man, wenn man P^ auf —1, i, auf 9 stellt und Ä'Ä'j verschiebt, bis wieder die 
Eompensationsspannung an P^ P^ verschwindet. Danach kann die ganze Skale gleich- 
mäßig geteilt werden. 

6 b. Apparat mit 5 Dekaden, Einen fünfdekadigen Apparat kann man nach dem 
Schema konstruieren , das in Fig. 7 skizziert ist. Dies entsteht aus Fig. 6, wenn zu- 
nächst der Doppelschleifdraht durch eine Doppelreihe von Widerständen ersetzt wird, 
die die dritte Dekade bilden. Die vierte und fünfte Dekade erhält man analog der 
Methode von Raps durch 
Spannungsteiler, die mit- 
tels Doppelkurbel an einen 
beliebigen Widerstand der 
ersten bezw. zweiten De- 
kade gelegt werden kön- 
nen. Der Einfluß der Kon- 
taktwiderstände ist durch 
diese Anordnung der De- 
kaden in ähnlicher Weise 
gering gemacht wie bei 
dem früher von mir an- 
gegebenen Apparat. Als 
Spannungsteiler ist je- 
doch nicht das alte Grund- 
element aus 10 gleichen 

Widerständen mit Abzweigkontakt (Fig. 4), sondern das thermokraftfreie von Fig. 3 
verwendet. In der letzten Dekade, die zu diesem Zweck an die erste gegliedert ist, 
kann die Ersatzwiderstandsreihe fortbleiben, weil sie gegen den großen Zusatzwider- 
stand 65 nicht in Betracht kommt. 

Die einzelnen Dekaden enthalten folgende Widerstände: 




I. Dekade: 12 Widerstände a^\ 
U. ^ 10 „ Oj; 

m. „ 2x9 „ ff,; 

IV. „ 2x10 „ a^; 



V. 



9-t-n. 



'5» 



Vorschaltwiderstand by 



fi5 ist die Anzahl der negativen Einheiten der letzten Dekade (etwa 3 bis 5). 



Es seien mit 



und 



W^4 = o, 4. 10 04 -h A4 



die Gesamtwiderstände der durch IV und V gebildeten geschlossenen Kreise be- 
zeichnet. Dann sind die Zweigströme in der vierten und fünften Dekade 

14 = -^/, UDd t5 = -^/i. 



W. 



W, 



Das Verhältnis der Ströme in den beiden ersten Dekaden sei wieder J1IJ2 == »i, also 



^1 = 



/ und /j = — :r-/. 



W + 1^ 



m-fl 
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Sind dann *i, ^a, a-s, ^^4, ^5 die Einstellungen der fünf Kurbeln, so wird die Kom- 
pensationsspannung zwischen P^ und P, durch die Differenz dargestellt 



r 

(jTj + 1) a» -I- X, o, -I- (jTj -h 115) aj ~ 4- Ji— (9 — jr,)a,-|-(9 — x,)a5 + A3 4-(10— J:4)tf4-|^ 



/,. 



Da dieser Ausdruck die Form haben soll 



= M^- 



»Ca 



■^ 100 "^ lOOÖ "^ lOÖOO" 



+ 



X, 



100 000 



wo y eine positive oder negative ganze Zahl ist, so ergeben sich ähnlich wie bei dem 
Dreidekaden -Apparat die Bedingungsgleichungen 

m + l 



a, 



<h = 



10 m 

m-hl 
100 

1 
1000 



10; 



10^ 



10^ 



«5 



1 

100" 



10000 



^, = m(9fl3 + -jö'^-«.). 



Dazu kommt für bi und b^ die Gleichung 

6, = m (6, -f 11 a,) — 9 «3. 

Der im Hauptstromkreis liegende Gesamtwiderstand des Apparates zwischen 
den Stromzuleitungen beträgt angenähert 



W =^ 1,2. 10' 4- 



771 



m + 1 



*,. 



Von den Kontaktwiderständen kommt der Doppelkontakt KK^ gegen den Ge- 
samtwiderstand des Stromkreises in Frage. Nehmen wir als Unsicherheit eines gut 
ausgeführten Kurbelkontaktes 0,0002 Ohm (vgl. a, a. 0. S. 174) und als niedrigsten in 
Betracht kommenden Widerstand des Stromkreises 200 Ohm, so kann die Unsicherheit 
von KK^ höchstens einen Fehler von 2 -10"^ der gesamten Kompensationsspannung 
bewirken. Eine etwas größere Unsicherheit während der Bewegung der Kurbel ist 
darum ohne Nachteil, weil die Kurbel erst in der drittletzten Dekade, also ziemlich 
grob reguliert. 

Außerdem kommt je ein Kontakt von den Doppelkurbeln in IV und V in Be- 
tracht. Damit diese nicht mehr als Vioq Einheit der letzten Dekade ausmachen, muß 
a^ > 0,02 Ohm und a^ > 0,2 Ohm sein. 

Hiernach erhält man für v = 1 und m = 5 z. B. das folgende Modell: 



a, = 1,2 Ohm; 
flj = 0,6 „ 
«3 = 0,01 „ 
«4 = 0,2 „ 
05 = 0,02 ^ 



b^ = 93,6 Ohm; 

62 = 534 „ 

A3 = 0,45 ^ 

\V,= ^ „ 

W, = 200 „ 



b, = 17,4 Ohm 
b, = 198,7 , . 



Der Hauptstromwiderstand des Apparates wird dann 

ir = 90 Ohm 

und die Kompensationsspannung 



= /• (j;| 



-f 



X, 



x^ 



-4- ^/^- -+- .; 
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Bei Strombelastnng mit J = 0,01 Ampere läßt das Modell Spannangsmessnngen 
bis 0,11 Volt zu. Der im Kompensationskreis liegende Widerstand ist mit den Ein- 
stellungen der beiden ersten Dekaden veränderlich. 

Er beträgt 

w = 1,2 • a;, — 0,6 • ar, -|- 9,4 Ohm, 

schwankt also zwischen 21,4 und 4 Ohm. 

Die letzte Justierung der Widerstände 6|, tj, 63 erfolgt wie bei dem kleinen 
Modell nach der Zusammensetzung des Apparates. Man fängt mit folgender Ein- 
stellung an: 

Xi = — 1, j?, = 9, j?, = 9, j?4 = 10, a?5 = 0. 

Dann wird ^3 so abgeglichen, daß die Spannung an P, P^ verschwindet. Hierauf 
werden sämtliche Kontakte auf gestellt und h^ oder h^ verändert, bis wieder die 
Spannung an Pj P^ verschwindet. Eventuell muß das Verfahren wiederholt werden. 

Bei dieser Justierung wird zugleich der Einfluß sämtlicher Verbindungsleitungen 
zwischen den einzelnen Dekaden und der Kontaktwiderstände, soweit sie konstant 
sind, eliminiert. 

Es erscheint nicht von vornherein technisch unmöglich, die fünfte Dekade 
durch einen Schleifdraht zu ersetzen und damit den Umfang und die Bequemlichkeit 
der Handhabung des Apparates noch zu erhöhen. Der Widerstand des Schleif- 
kontaktes kommt nur gegen den Vorschaltwiderstand 65 in Betracht und kann nur 
auf den in der letzten Dekade eingeschalteten Betrag der Kompensationsspannung 
Einfluß üben. Nimmt man einen Manganindraht oder ein Band von 1 rnnv? Quer- 
schnitt und setzt a^ = 0,01 Ohm fest, so wird die Länge des Schleifdrahtes, welche 
einer Einheit der fünften Dekade entspricht, gleich 24 wim, während man für 65 
den Wert 65 = 98,7 Ohm zu nehmen hat. Die genaue Justierung der Schleifdraht- 
dekade kann ebenfalls nach der Zusammensetzung des Apparates vorgenommen 
werden. 

Der hier beschriebene Apparat enthält zwar etwas mehr Einzel widerstände als 
der in Fig. 7 auf S, 176 a, a, 0, skizzierte; auch ist die Justierung umständlicher 
und der Kompensationswiderstand etwas größer. Aber dies wird mehr als aufgewogen 
durch den Vorteil, daß die drei letzten Dekaden frei von Thermokräften sind und 
der Apparat dadurch auch für die Messung der kleinsten elektromotorischen Kräfte 
brauchbar wird. 

Es empfiehlt sich, Galvanometervorschaltwiderstände von 1000 und 100000 Ohm, 
einen Kontaktmacher, der zur Vermeidung von Thermokräften durch leisen Druck, 
ohne zu schleifen, Kontakt gibt, sowie einen Umschalter für die Galvanometerleitung 
in den Apparat einzubauen, wie in den Fig. 11 und 12 auf S, 182 a, a. 0. skizziert 
ist. Die Verwendung des a. a. 0, S, 179 beschriebenen Hülfswiderstandes zur Her- 
stellung einer runden Stromstärke und die in Nr. 13 und Nr. 14 auf S, 182 be- 
schriebenen Meßanordnungen gelten dann für diesen Apparat ebenso wie für 
den alten. 
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Verbesserte Feiiibewegniig des Fernrohrs fdr Instnimeute 
mit Tangentenschranbeu. 

WUfeelm Br*lth«aft b CumL 
(UittsUang «IIB der WerkeUUe von F. W. Braitlunpt & Sohn ) 
Die Tangentenachraabe, welche bei den amerikanlscheD Ingeniearen so aus- 
gedehnte Anwendung findet, bei den Transitinstrumenten als ^Qradiatttr Attachment'^, 
hat in Deutschland nicht so rasch Verbreitung gefanden, obwohl sie hier schon 
ft-üher angewandt worden ist. So hat schon Hogrewe (Praktische ÄDweisong zum 
Nivellieren. Hannover 1800) ein Nivellier- Instrument mit Meßscbranbe angegeben. 
Eine verbesserte Konstruktion dieses Instruments hat F. W. Breithanpt 1810 ana- 
gefdhrt {Bombergt ZtiUehr. f. praktiteke Baukutut 4. S. 280. i84i). Derselbe hat aach mit 
seinem 1847 konstruierten Eompensations- 
niveau die Tangentenschranbe verbanden. 
Neaerdings hat Hr. Prof. D e c h e r in einer 
Publikation „Neues Nivellier - Instroment" 
(Mflnchen 1890) die Anwendung der Tan- 
gentenschranbe empfohlen bei Aufnahme von 
Bauwerken zum Nivellieren nach Prozenten 
and zam Bestimmen der Entfernung. Auch 
Hr. Prof. Vogler beschäftigt sich in seinem 
Lehrbuch der praktischen Geometrie, Braun- 
schweig 1894. Bd. 3. S.235 eingehend mit dieser 
Meßschraube. 

An den Instrumenten mit Tangenten- 
schrauben habe ich die im folgenden be- 
schriebene Verbesserung') angebracht. 
T Statt der seitherigen Elinrichtnng eines 

Klemmarms mit Tangentenschranbe sind an 
der Horizontalach se zwei Anne angebracht, 
die sich beide durch Klemmschrauben auf dieser Achse befestigen lassen. Der vordere 
Arm A mit Mikrometerschraube dient zum Einstellen des Femrohrs auf das be- 
trefi'ende Objekt, der hintere Arm B mit Tangentenschranbe zum Messen der HOhe 
oder der Entfernung des Objekts. Es wird durch diese Anordnung erreicht, bei jeder 
Stellung des Fernrohrs mit der Tangentenschranbe zu messen, und zwar von ihrer 
Nuättellwtg aus. 

Was nun die Bestimmung von Entfemnngen angeht, so darfte es zweckmäßiger 
sein, statt dieser Meßschraube den Distanzmesser im Fernrohr zu verwenden, da die 
Nivellierlatte häufig wegen starken Windes nicht ruhig gehalten werden kann (vgl. 
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, 5. Aaflage. Stuttgart 1897. Bd. 2. S. 621), 
und das Resultat der abgelesenen Schraubennmdrehung dadurch unbrauchbar wird. 
Auch erfordert die Bestimmung der Entfernung mit dem Distanzmesser weniger Zeit 
als die mit der Tangentenschranbe. In diesem Sinne hat sich auch Hr. Prof. Hammer 
mehrfach geäußert (vgl. u. a. diae Zättehr. 22. S. 279. 1902). 

') D.R.G.M. Nr. 286386. 



ZIVI. Jmhrogf. Oktobar 1»0«. 



LtlBB, SrKTBOHOrifCHB ToaiiCHTDiaaii. 



Spektroskopische Vorrichtniigen. 



C. Lein. 

(UitteiluDg aus der mechanisch -optischen Werkstatt« von R. FueB in Steglitz bei Berlin.) 

I. Handepektropbotometer. 
Diesea kleine Instrament wurde nach Angaben des Bureau o/Slandardt (Direktor 
Stratton) in Washington hergestellt. Es setzt sich, wie ans Fig. 1 des näheren 
hervorgeht, aus einem mit zwei NicoUchen Prismen (Glan-Thompsonscher Kon- 
Btniktion) kombinierten Taschen- 
Bpektroskop der gebraachlicben 
Art zusammen. Das eine dieser 

beiden Nicola N, — der Polarl- I 

sator — ist in eine HlUse mit 
der drehbaren, von 2" zn 2° ge- 
teilten Fassung T eingesetzt and n,. ,. 
befindet sich vor dem durch den 

geränderten Ring Sp regulierbaren Spalt. N, — der Analysator -— ist fest hinter dem 
Spalt in die UanptrCbre des Spektroskopea eingefaßt. Unmittelbar vor dem Spalt 
befindet sich die Öffnung v zum Eintritt der Lichtstrahlen für die zu vergleichende 
Lichtquelle. Ein die HKlfte des Spaltes verdeckendes kleines totalreflektierendes 
Prisma lenkt das bei v eiDtretende Licht in den Spalt. 

II. Handspektroskop für Untersuchungen im Ultraviolett. 

Häufigere Anfragen nach einem derartigen kleinen Halfsinstrumentchen ver- 

anlaßten die Firma R. Fueß zur Konstruktion des in den Fig. 2 und 3 abgebildeten 

Handspektroskopes. Fig. 2 zeigt einen Hauptschnitt durch das Instrumentcben und 

Fig. 3 die Äußere Ansicht. S ist der regulierbare Spalt, 0, das aus Quarz bestehende 

Kollimatorobjektiv, Q, und Q, sind zwei 

Quarzprismen ans Rechts- und Links- 

qnarz, Oj das Femrohrobjektiv aus Quarz, 

F ein totalrefiektierendes FluBspatprisma 




und U eine Uranglasplatte. Das auf letzterer ei'zeogte fluoreszierende Spektrum des 
Ultraviolett wird durch die Okularlinse o, eine Steinheil-Lupe, betrachtet. Das ganze 
Beobachtnngsrohr läßt sieb mittels eines durch zwei Spitzenscbrauben » gebildeten 
Scharnierea in die erforderliche Neigung {Schiefstellung) zur Uranglasplatte U bringen. 

Die Quarzobjektive haben eine öfTnung von etwa 10 «w» und eine Brennweite von 
ungefähr 40 mm fUrNa-Licht. Atistelle eines CornnschcD Quarzprismas oder eines Fluß* 
spatprismas wurden zwei Priemen gewählt, um einesteils eine größere Dispersion und 
um anderenteils auch eine annähernde „Geradsichtigkeit" des Instrumentes zu erzielen. 

Bei genügend geCffnetem Spalt kann man mit diesem kleineu Instrumentchen 
noch deutlich den Bezirk der Aluminium -Linien Nr. 30 bis 32, Wellenlänge 2099 
bis 1852, beobachten. 
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Referate. 

Anwendung des Telephons aof die Bestimmung des Ifftugenunterschiedes 

Paris— Brest. 

Von E. Guyou. Compi. rend. 142. S. W9. 1906. 

In einem früheren Referat in dieser Zeiisckr. 25. Ä 382. 1905 ist der Vorschlag des Verf., 
das Telephon zur genauen Zeitübertragung zu verwenden, bereits besprochen. Die Methode 
hat nun neuerdings bei der von der Sternwarte des Bureau des Longitudes unter Beihülfe von 
Marineoffizieren ausgeführten Längenbestimmung Paris— Brest Anwendung gefunden und 
sich sehr bewährt. 

Die Zeitbestimmung wurde nicht wie gewöhnlich mit Meridianinstrumenten, sondern 
mit Claude-Driencourtschen Prismenastrolabien ausgeführt, welche von Job in gebaut 
waren und 80 -fache Vergrößerung besaßen. Mit diesen Instrumenten werden die Durch- 
gänge von Sternen durch den Höhenparallel von 60^ beobachtet und, nachdem die Beob- 
achtungen auf denselben Zeitmoment reduziert sind, wird der zu dieser Zeit gehörige Zenit- 
punkt des Beobachters graphisch als der Schnittpunkt mehrerer Kreise gefunden, welche um 
die beobachteten Sterne mit den reduzierten Zenitdistanzen geschlagen sind. 

Die Reduktion der astronomischen Beobachtungen ist noch nicht beendet; hier soll uns 
nur die Zeitübertragung interessieren. 

Es wurden zwei Chronometer gebraucht, von denen das eine nach Stemzeit, das andere 
nach mittlerer Zeit ging. Beide schlugen halbe Sekunden, sodaß alle drei Minuten eine 
Koinzidenz erfolgte. Direkt auf der Glasscheibe des in Paris und des in Brest benutzten 
Chronometers befand sich ein Mikrophon, das in einem primären Stromkreis lag. In den 
sekundären Stromkreis waren die Telephone beider Stationen eingeschaltet, sodaß man in 
Paris und in Brest die Schläge der Chronometer beider Stationen im Telephon, also mit 
demselben Ohr hören konnte. Außerdem war natürlich auch telephonische Verständigung 
möglich. Um die Chronometerschläge gleich stark zu vernehmen, ließ sich in den primären 
Stromkreis auf der Station, wo die Koinzidenzen beobachtet wurden, ein regulierbarer Wider- 
stand einschalten. 

Die von den verschiedenen Beobachtern vorgenommenen Verglelchungen der beiden 
in Paris und in Brest befindlichen Chronometer zeigten unter einander nur Abweichungen 
von höchstens 0,01 Sek., ein Beweis, daß bei der Beobachtung von Koinzidenzen ein persönlicher 
Fehler nicht auftritt. In Paris wurden die Verglelchungen an jedem der fünf Beobachtungs- 
abende zeitlich vor und nach der in Brest vorgenommenen Vergleichung ausgeführt und 
dann auf die Zeit der in Brest vorgenommenen Vergleichung reduziert. Die auf den beiden 
Stationen erlangten Resultate wichen an keinem der fünf Beobachtungsabende um 0,01 Sek. 
voneinander ab. Die Zeit für die Fortpflanzung des elektrischen Stromes kam daher für die 
Entfernung Paris— Brest nicht in Betracht, und es hätte genügt, wenn nur auf einer Station 
Koinzidenzen beobachtet worden wären. Kn. 

Einige neue Verbesserungen an Yermessungsinstrumenten. 

Von E. A. Reeves. Geograph. Journ.^ London 26. S. 204, 1905. 

Der Verf. behandelt in diesem Aufsatz, abgesehen von der in dem Referat in dieser 
Zeitschr. 26. S. 63, 1906 besprochenen Neuerung an Sextanten, noch einige neue Einrichtungen 
für andere Vermessungsinstrumente. 

Am „Transit^ -Theodolit, dem wichtigsten Instrument für Messungen auf Landreisen, 
sind statt der Nonien mit verhältnismäßig grober Ablesung (z. B. 30" oder 20" bei 13 bis 
17 cm -Kreisen) neuerdings vielfach Schraubenmikroskope angeordnet worden, die aber das 
Instrument sperrig machen, bei den oft nicht sorgfältigen Transporten leicht in Unordnung 
kommen, steter Justierung bedürfen und endlich das Instrument ziemlich verteuern. Alle 
diese Übelstände hofft Reeves durch eine andere Art von Mikrometervorrichtung zu ver- 
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meiden, die er Tangentenmikrometer nennt. Die Trommel der Mikrometerschraiibe mit 
1'- und 10"- oder 5 "-Strichen wird durch eine Spiralfeder in der Normalstellung gehalten 
(0 am Zeiger); sobald die besondere Klemme der Mikrometerschraube angezogen ist, wird 
durch Bewegung der Handscheibe der Zeiger auf der stehenbleibenden Trommel gedreht, 
und beim Lösen der Klemme kehrt die Null der Trommel in die Normalstellung zurück. 
Wenn die Mikrometerklemme nicht angezogen ist, wirkt die Mikrometerschraube ganz wie 
eine gewöhnliche Tangentenschraube, indem nach Anziehen der Alhidadenklemme die 
Scheibe nebst Trommel und Zeiger zusammen sich drehen. Nachdem der anzuzielende 
Punkt wie gewöhnlich mit geklemmter Alhidade eingestellt ist, wird die Mikrometerklemme 
angezogen und mit der Handscheibe der Mikrometerschraubo der Index oder die zwei 
Indexlinien der Alhidade auf den nächst vorhergehenden Strich der Teilung (an der vom 
Mikrometer etwa dO^ abstehenden Stelle) eingestellt Der Exzentrizitätsfehler wird wie immer 
dadurch eliminiert, daß diese Einstellung, aber mit derselben Schraube, an zwei einander 
gegenüberliegenden Indexstrichen zu machen ist. 

Ähnliche Einrichtungen an Theodoliten oder Universalen, die größere Verbreitung 
verdienen, als sie bis jetzt gefunden haben, werden in Deutschland bekanntlich besonders 
von Hey de in Dresden angewandt; vgl. seinen Katalog über die älteren Mikrometer- 
einrichtungen dieser Art und die Notiz über die neue Einrichtung an seinem Zahnkreis- 
theodolit in dieser Zeitschr, 25» S,2, 1905, Die Ausführung des Reevesschen Mikrometers 
ist Casella in London E.G., 147 Holbom Bars, übertragen. Hr. Reeves hat dem Ref. die 
Photographie eines 4-zölligen Reiseuniversals geschickt, an dem mit Nonien auf 30" ab- 
gelesen werden könnte, während das neue Mikrometer noch bequem 5" zu lesen gestattet. 

Die zweite Notiz in dem Aufsatz von Reeves bezieht sich auf eine „zusammen- 
legbare^ Fernrohrkippregel für den Meßtisch. Viele Reisende ziehen die Diopterkippregel 
nur deshalb vor, weil sie bequemer verpackt ist als die gewöhnlichen Fernrohrkippregeln. 
Der Verf. bringt nun auf dem Lineal ein davon lösbares Femrohr mit Höhenbogen an, das 
also für den Transport (zur Verpackung) einfach abgenommen werden kann. Da alle 
Metallteile aus Aluminium bestehen, so läßt sich für den Reise -Meßtisch in der Tat sowohl 
in Beziehung auf Raumbedarf beim Transport als Gewicht nicht unwesentlich gewinnen. 

Hammer, 



Universal -Winkelinstrument. 

Von A. Mayer und E. Wiesmann. Schweiz, BauzeUung 44» S, 186. 1904; Prospekt der Firma 

Usteri-Reinacher in Zürich, 

Das Instrument, nach dem Entwurf der zwei im Titel genannten Ingenieure am 
Simplontunnel von Th. Usteri-Reinacher in Zürich hergestellt (Schweiz. Patent Nr. 29180), 
dient dazu, die drei rechtwinkligen Koordinaten eines Punktes im Räume „ohne Parallel- 
faden im Fadenkreuz^, auch ohne Latte auf dem zu bestimmenden Punkt, und „ohne An- 
wendung von Tabellen" zu messen. Es ist vor allem zur 
Aufnahme von Querprofilen beim Tunnelbau bestimmt, wo 
es das umständliche Ausmessen der Profile durch Schnüre, 
Setzlatten u. s. f. „durch eine Methode ersetzen soll, die 
weniger Zeit erfordert und im beengten Raum die Arbeit 
weniger stört**. Um die Messung von Punkten des Profil- 
umfangs F (vgl. die Figur) zu zeigen, sei die Ebene FF 
senkrecht zur Horizontalzielung /ii /^i , der Ausgangslinie 
für die Horizontal winkel «, ferner habe die Ebene F von 
der Kippachse des in Ai aufgestellten Instruments den 

Abstand /., der in der Praxis gleich einer runden Zahl, 10 m, 20 m u. s. f., zu wählen ist. 
Um den Punkt C zu messen, bilde die Horizontalprojektion von yl, C mit A^ B^ den Horizontal- 
winkel «, und der Höhenwinkel von A^ C sei ß. Dann sind die rechtwinkligen Koovdinaten 
des Punktes C in der Ebene F in einem System mit dem Nullpunkt in /^, 
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ß, C, = 6 = L.tgff 1) 

C',C=Ä = tg/J = L-seca-tg/J 2) 

Die Skalen des Instraments liefern nun statt der Horizontalwinke] a und der Höhen- 
winkel ß in Grad u. s. f. die trigonometrische Tangens und Secans des Horizontalwinkels 
und die Tangens des Höhenwinkels. Instramente, die statt Winkelablesongen die Ablesung' 
bestimmter goniometrischer Fanktionen der Winkel geben, sind zwar in der technischen 
Geodäsie und Tachymetrie zahlreich vorhanden; es wird aber allerdings die hier ausgeführte 
Kombination und ebenso besonders die Anwendung einer einfachen Kulissenfuhmng zur 
Darstellung von tg und sec neu sein. Diese wichtigste Einrichtung des Instruments wird 
wie übrigens das ganze Instrument in eingehender Weise abgebildet; die Beschreibung 
dürfte klarer sein. Nichts hindert übrigens an der weiteren Anbringung eines mit Winkel- 
teilung versehenen Horizontalkreises und eines ebensolchen Höhenkreises, sodaß also das 
Instrument damit auch zu allen mit dem gewöhnlichen Theodolit oder kleinen Universal 
auszuführenden Messungen eingerichtet ist Die Preise des in drei Ausführungen vor- 
rätigen Instruments bewegen sich zwischen 630 und 760 Frs. 

Daß Instrumente, an denen die Tangente des Höhenwinkels abgelesen werden kann, 
auch zu tachymetrischen Messungen brauchbar sind, ist bekannt. Es seien auf der vertikal 
zu stellenden Latte in der festen Entfernung / voneinander zwei Marken angebracht, nach 
denen die Zielungen vom Instrument aus die Höhenwinkel /)( und/?, haben; ,, der Höhenkreis 
als Entfernungsmesser*" beruht dann auf der Grundgleicbung für die Horizontaldistanz L 
zwischen Instrument und Latte 

L = 3) 

die bequem ist, wenn sogleich tg ß statt ß abgelesen wird. Immerbin ist die Entfernungs- 
messung (und die zugehörige Höhenunterschiedsmessung) nach GL 3) nur dort angezeigt 
und dem Fadendistanzmesser einigermaßen ebenbürtig,- wo die Beleuchtung der Latte auf 
beliebige Lattenstrecken hin Schwierigkeiten bietet, vielmehr nur die zwei Marken in der 
Entfernung / bequem beleuchtet werden können. 

Auf gar zu große Ausdehnung der Vielseitigkeit des Instruments („Profilaufnahmen, 
Distanzmessen, NiveUieren, Messen von Winkeln, Abstecken von Kurven, Aussetzen von 
Rampen auf einem verlangten Gefälle^) würde überhaupt der Ref. nicht so großes Gewicht 
legen. Aber daß das Instrument für seinen nächsten Zweck, Profilaufnahme im Tunnel (wo 
der zu messende Punkt einfach durch eine anzuhaltende Lampe bezeichnet wird), an un- 
zugänglichen Steinbruchwänden u. s. f. (wo die zu messenden Punkte in dem aufzunehmenden 
Profil durch eine von oben an starker Schnur allmählich herabgelassene Kugel zu bezeichnen 
sind), vortreffliche Dienste leisten kann und wird, ist sicher. Die zwei Beispiele von Auf- 
nahmen, die an den angegebenen Orten mitgeteilt sind, sprechen genügend dafür; das nach 
den am Ring Nr. 9 im Tunnel abgelesenen Zahlen aufgetragene fertige Profil gibt auch eine 
ungefähre Vorstellung von der erreichbaren Genauigkeit. Immerhin wären, wie für alle 
derartigen Instrumente, besondere Genauigkeitsversuche höchst erwünscht Hammer, 

Topographisclie Triangalation darch Stereo -Pliotogrammetrie« 

Von P. Seliger. Zeitschr.f. Vermess. 34. Ä 3^2. 1905. 

Der Verf. berichtet über Arbeiten, die er im Auftrag der Kgl. Preuß. Landesaufnahme 
ausgeführt hat, um festzustellen, ob die Stereo-Phototopographie imstande ist, die Festlegung 
eines dichten Punktnetzes in Städten und Industriebezirken mit zahllosen Türmen und 
Türmchen, Schornsteinen u. s. f. für die Meßtischaufnahme in 1 : 25 000 zu erleichtem. Nach 
einer Einleitung über die Grundlagen des Verfahrens nach Pul fr ich (diese Zeitsckr, 23. 
S.4S. 133, 317. 1903; 24. S. 53. 1904-, vgl. ferner die Broschüre von C. Pulfrich, „Neue 
stereoskopische Methoden und Apparate^. Berlin, J. Springer 1903, die einen vervollständigten 
Abdruck der in dieser Zeitsckr. 22. u. 23. erschienenen Arbeiten von Pulfrich darstellt) 
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beschreibt der Verf. einen „ Präzisions -Pbototheodolit^, den die Firma Braun (Berlin, Rönig- 
grätzerstraße 31) nach seinen Angaben gebaut hat, und dessen wesentlichste Einrichtung 
darin besteht, daß ein vollständiger Theodolit auf den Deckel der Kamera gestellt ist. Um die 
Kameraachse und den Theodolit mit der notwendigen Genauigkeit parallel zu stellen, ist 
.ein besonderes Fernrohr erforderlich, das im Deckel der Kamera, unter dem Theodolit und 
genau senkrecht über der Kameraachse befestigt ist. Dem ersten Versuchsinstrument, mit 
dem die Messungen von Pulfrich und Seliger bei Jena ausgeführt worden sind, und das 
der Verf. nochmals abbildet, soll bald ein Instrument nach wesentlich verbessertem Modell 
folgen. Die Arbeit mit dem Instrument wird eingehend besprochen. Bei der verlangten 
Genauigkeit von 3 bis 5 m in der Lage eines Punktes ist bei 250 mm Brennweite des Kamera- 
objektivs eine Basis von 50 bis 100 m Länge notwendig, um Punkte in Entfernungen bis 
3000 m zu bestimmen; von Höhen umgebene kleinere Städte lassen sich oft von einem Stand- 
punkt aus bis an ihre Grenzen überaehen, sodaß man mit ganz wenigen Standpunkten aus- 
reicht. Anders in Städten in der Ebene, wo die Standpunkte auf Bauwerken gesucht werden 
müssen und kaum über 500 m Entfernung hinaus gearbeitet werden kann, für welche Ent- 
fernung allerdings 1 bis 2 m Basisstrecke genügt, sodaß man sich den Pbototheodolit geradezu 
an einer Basisschiene verschiebbar bauen könnte, und eigentlich (bis zur angegebenen Grenz- 
entfernung) nur ein einziger Stationspunkt in Betracht käme. Hammer, 

Graphische Berechnungsmethoden , die auf der Sternwarte Lissabon (Tapada) 

im Gebrauch sind. 

Von Fr. Oom. Boletim da Direcgäo geral da Instrucfäo publica, 4. 1905, Sonderabdruck, Lex, 8^, 

25 S. m, 18 Fig. u, 4 Taf, Lissabon 1905, 

Der Verf. berichtet über graphisch -mechanische und mechanische Rechenverfahren, 
die auf der Sternwarte Tapada (Lissabon) von deren Direktor, Vizeadmiral Campos 
Rodrigues, eingeführt worden sind, zum größten Teil schon vor zwanzig Jahren, vor der 
d'Ocagneschen Nomographie. 

An Nomogrammen werden im I. Teil die folgenden vorgeführt; 1. Berechnung der Kor- 
rektion der Zeit eines Stemdurchgangs nach der May ersehen Formel (oder der Bess eischen 
Form dieser Formel), sehr bequem und in der Ausführung mit Einheitsstrecke gleich 200 mm 
die Korrektion auf 0,001 Sek. liefernd. 2. Reduktion des Gangs der Hauptpendeluhr (Krille 1647) 
auf konstanten Druck (752 mm) und bestimmte Temperatur (-f- 16 o) und Feuchtigkeit (8 mm 
Dampfspannung); der Barometerkoeffizient der Uhr beträgt nach Diskussion der Gänge 
1882 bis 1884 0,0160 db 0,0004 Sek., und als Reduktionsformel ist angenommen 

wirklicher Gang = Normal gang -\- k 'e, 
wo in 

k.e = 0,016 [(^- A/)i+i^_752] Sek., 

o i -f- a ' t 

II den mittleren Barometerstand, / die mittlere Dampfspannung, t die mittlere Temperatur 
in der betrachteten Zeit bedeutet und a = 7,7, ist. 3. Verbesserung der Ablesungen an 
der Achsenlibelle des Meridiankreises als Funktion der Temperatur; die Libelle hat eine 
lineare Beziehung zwischen Temperatur (nämlich Länge der Blase) und Teil wert gezeigt: 

1 Teil = 0,080" 4- 0,00048" (/— 43), 

wo / die Länge der Blase bedeutet. 4. Run- und Teilungskorrektion für die Ablesemikroskope 
des Meridiankreises u. s. w. 5. Berechnung der Präzession von 1855 bis 1900. 6. Koeffizienten m 
und n der Bess eischen Formel aus Azimutfehler und Neigungsfehler der Kippachse. 7. Berech- 
ung der Mondglieder in den scheinbaren (.4R, J) der Sterne. Mit 8. Berechnung des 
Barometerkoeffizienten der Refraktion nach der Pulkowaer Refraktionsformel, was der Verf. 
noch zu I. stellt, obgleich diese Berechnung mit Hülfe eines geteilten Lineals und zweier 
verschiebbarer Dreiecke mit Kantenceilung geschieht, sind wir bereits in die mechanischen 
Rechenhülfsmittel eingetreten, von denen der Verf. in der Form besonderer Rechenschieber 
im II. Teil folgende vorführt: 
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Rechenschieber 1. zum Einschalten nach Zeittoilen; 2. zur Berechnung des Einflusses 
d«s Kollimationsfehlers bei Stemdnrchgängen; 3. zur Ermittlung der Fadenabstände des 
Xetses eines Durchgangsinstruments; 4. für die Azimutal- und Inklinationskorrektion in 
der Mayerschen Formel; 5. zur Verwandlung von Sternzeitdauem in m. Z.-Dauem und 
umgekehrt; 6. zur Berechnung des normalen Gangs der Hauptpendeluhr aus dem wirk-, 
liehen (vgl. oben I, 2); 7. zur Auflösung der Konvexlinsengleichung 1//= l//>-l-l/rf; 
8- zur Summierung der Quadrate gegebener Zahlen: auf einer gleichförmigen Skale A 
0, 1, 2 ... 100 u. 8. w. sind zwei mit den Teilkanten aneinander liegende gleiche Zungen 
beweglich, die je eine Quadratskale B tragen, indem auf ihnen bei den der ^- Skale ent- 
sprechenden Entfernungen 1, 4, 9, 16, 25, 36 vom Index die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 stehen und 
selbstverständlich entsprechende Unterteilung angebracht ist. Der Gebrauch zur mechanischen 
Quadrierung und zugleich Addition (diese durch Längsverschiebung auf A) ist klar, und 
man wird in der Tat zugeben können, daß ^die Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers 
einer Beobachtung in einer Reihe gleichwertiger Beobachtungen sehr abgekürzt wird, indem 
man die Quadrate der Verbesserungen nicht aufzuschlagen braucht, wenn auch diese selbst 
berechnet werden müssen^. 

Im III. Teil, Integrator, endlich beschreibt Oom zwei sehr einfache Hülfsmittel zur 
Bestimmung des mittlem Luftdrucks während bestimmter Zeit aus den Aufzeichnungen eines 
Barographen (vgl. das Instrument von Schmidt, diese ZeiUchr, 26» S,261, i905), 

Hammer, 

Der Hochseepegel von Mensing. Methoden zur Bestimmung des Druckes 
im Meer« Selbstregistrierende unterseeische Stationen. 

Von L. Marin i. Rivista maritiima, Dezember 1905, Sonderabdruck. S^. 20S,m,lFig» Rom 1905. 

Angeregt durch die Arbeiten von J. Thoulet, der vorgeschlagen hatte, Wellenhöhen 
durch registrierte Druckdifferenzen am Meeresboden zu messen, hat sich L. Marini mit all- 
gemeineren Untersuchungen über die Dynamik des Meeres beschäftigt und ist so auf die 
Forderung eines Instrumentes gestoßen, das den Druck an irgend einer Stelle im Meer 
registrierend zu verfolgen erlaubt. Das durch Arbeiten von Aim^ {Ann, de chim, et de phy$, 8, 
S. 257. 1843) und H. Mohn (Th Norwegian North -Atlantic expedUion 1876—78, fasc, XVIII n. IV) 
nahe gelegte Prinzip der Bestimmung des Druckes aus der Rompression einer Flüssigkeit 
von bekannter Kompressibilität wurde als zu ungenau verworfen. Dagegen verfolgte Marini 
den Gedanken der Konstruktion eines Differential -Manometers mit elektrischer Registrierung, 
wie sie ähnlich auch R. Rühlmann {Wied, Ann, 5, S. 558, 1878) behandelt hat; schließlich aber 
gab er dem von A. Mensin g (diese Zeitschr, 2S. S. 334, 1903) für diesen Zweck benutzten Prinzip 
der registrierenden Bourdon- Röhre den Vorzug und suchte dessen Apparat dahin abzuändern, 
daß er zu absoluten Druckmessungen dienen kann und zugleich einfacher und billiger wird. 

Vorausgeschickt werden einige Betrachtungen über die Abhängigkeit des Druckes von 
der Tiefe im Meer. Während für die Bewegungen in der Atmosphäre der Luftdruck längst 
als die Grundgröße erkannt ist und in allen entsprechenden Untersuchungen das Barometer 
die wichtigste Rolle spielt, wird in den ozeanographischen Arbeiten erst neuerdings dem 
Druck im Meere die ihm zukommende große Bedeutung zugesprochen. Erwähnt werden 
auf diesem Gebiet außer der bereits genannten Arbeit von Mohn: F. Nansen, The Norwegian 
North polar expedition 1893—96, Scientific results, Bd, III w. IX; V. Bjerknes, Über einen hydro- 
dynamischen Fundamentalsatz und seine Anwendung besonders auf die Mechanik der Atmo- 
sphäre und des Weltmeers. KgLSvenska Vetenskaps Akademiens Handlingar Sl» 1898; SandstrÖm 
und Heiland-Hansen, Über die Berechnung von Meeresströmungen. Report on Norwegian 
Fishery and Marine Investigations, Vol. IL 1902 n. 4 und D. Breitfuß, Ozeanographische Unter- 
suchungen über das Barents-Meer. Petermanns geograph, Mitteilgn. 50. S. 35, 1904, 

Für die Abhängigkeit, die zwischen Druck und Tiefe besteht, werden fünf Formeln 
angegeben. Die einfachste wurde von Sandström und Heiland-Hansen benutzt, die 
gleichbleibende Wasserdichte und Schwerebeschleunigung für die ganze Wassersäule vor- 
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auBsetsen und rund auf 1 m Tiefenzunahme eine Druckzunahme von 10' C.6r.5.- Einheiten 
annehmen. Nimmt man diese Druckgröße als Einheit, so würde unter der Voraussetzung 
gleichbleibender Dichte und Schwere die Isobare 1000 in reinem Süßwasser von 0® in eine 
Tiefe von 1017 in^ in 3,5 prozentigem Salzwasser von 0® aber in 989 m Tiefe zu verlegen sein. 
Eine Bestimmung des Druckes aus der gemessenen Tiefe nach dieser Methode müßte also 
Fehler bis zu 2 % in Kauf nehmen und wäre für hydrodynamische Zwecke unbrauchbar, da 
sie ja auif die Existenz eines barischen Gradienten und damit jeder Bewegungsursache im 
Grunde verzichtet. 

Einer zweiten, von Rühlmann gegebenen Formel haftet der Fehler an, daß sie zwar 
die Variation der Temperatur, nicht aber diejenige des Salzgehaltes mit der Tiefe in Rechnung 
sieht und die Schwerebeschleunigung nach dem Erdinnern hin proportional zur Entfernung 
vom Erdmittelpunkt abnehmen läßt. Es wird also übersehen, daß die Dichte der nicht an- 
ziehenden äußeren Rugelschale so viel geringer als die des Erdkernes ist, daß tatsächlich 
mit zunehmender Tiefe anfänglich ein Wachsen der Schwerebeschleunigung eintritt 

Die dritte, von Mohn verwendete Formel führt einen zutreffenden Mittelwert der Wasser- 
dichte in der betreffenden Säule ein und trägt der Variation der Schwere mit der Tiefe 

genauer Rechnung durch den Faktor (1 -f- ^ h\ wo h die Tiefe bedeutet und 6 = -^ (2 — 3 -^J 

ist. Hierin bedeuten R den Erdradius, d^ und D die Dichten des Meerwassers und der Erde. 
Bei d^r geringen Genauigkeit, mit der die Dichte der Erde bekannt ist, nimmt sich der von 
Marini bis auf 6 Dezimalstellen angegebene Wert von b sonderbar aus. 

Marini selbst gibt eine vierte Formel an, die der Veränderlichkeit von g mit der geo- 
graphischen Breite und der Meerestiefe in derselben Form wie die Mo husche Rechnung 
trägt, während die Erhöhung der Wasserdichte durch die Kompressibilität statt wie bei Mohn 

durch den Faktor -:; (» = Druck, fi = Kompressibilitäts-Koeffizient) durch den Faktor«''^ 

l — fjp 

analog wie bei Rühlmann berücksichtigt wird. 
Marini setzt also differentiell 

^P = aQ9o,^Se'^P(l — ßcos2(p){l'\-bh)dh, 

wo Oo eine von den Maßeinheiten abhängige Konstante, g^^ die Schwerebeschleunigung im 
Meeresniveau und der Breite ^ := 45^ ist, p den Druck und S die Wasserdichte in der 
Tiefe h bedeuten, während (1 — ^cos2^) den bekannten Ausdruck für die Schwereänderung 
mit der Breite, (1 + b A), wie oben erläutert, den analogen für die Tiefenänderung vorstellt. 
Vom Ausgangsniveau Aq = und dem Anfangsdruck p^ = aus integriert, ergibt sich 

p = — log nat -. T-T-r 

"^ 1 — '^«0^0,45(1 - /JC0829) |l 4- -^1 
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wo ü der Mittelwert von S in der ganzen Wassersäule bis zur Tiefe h ist. 

Eine abgekürzte fünfte Formel lautet: p = j^o + öq^C^ — ^o)> wo m das arithmetische 
Mittel aus den Werten des Produktes g*S in den Niveaus Aq ^^^ ^ bedeutet. Marini setzt 
statt m die Bezeichnung n*). 

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede zwischen den fünf Formeln für drei Tiefen: 





Druck in 10* Cö.iS. -Einheiten berechnet nach 


Tiefe In 
Meter 


8*ndstrOm 

und 

Hell*nd-H*iiseii 


Rflhlm*nn 


Mohn 


M*rlnl 




▼olUtändüie F. 


AbtekOrste F. 


500 
1000 
5000 


600,000 

1000,000 
5000,000 


504,322 
1009,749 
5093,486 


504,270 
1009,902 
5097,810 


504,309 

1009,887 
5097,350 


504,266 
1009,876 
W)%.095 



^) Einige Druckfehler, die das Verfolgen der Formeln • erschweren, mögen hier kurz angegeben 
sein: In der Differentialgleichung auf 8, 7 fehlt rechts (/A; in den Gleichungen aufiS. li ist neben ^o 
stets der Faktor 19 einzuschieben; auf S. 15 steht dii statt dn* 
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Alle diefe Formeln sind hydrostatisch abgeleitet und ergeben deshalb Resultate, die 
von den tatsächlichen Verhältnissen des Meeres abweichen werden. Die Schwierigkeit der 
hydrodynamischen Behandlung des Problems verleitet zu vereinfachenden Voraussetzungen, 
von denen nicht bekannt ist, wieweit sie berechtigt sind. Umsomehr muß vom Standpunkt 
der Hydrodynamik ein Apparat gefordert werden, der Beobachtungsdaten über die wirklich 
im Meer herrschenden Drucke liefert. 

Der Hochseepegel von Mensing gilt Marini als der erste*) zu diesem Zwecke brauch- 
bare Apparat, erscheint aber zu kompliziert und zu teuer. Neben den bereits bekannten 
Fehlerquellen, die diesem Apparat, wenn wir ihn als Pegel betrachten, anhaften, wie Tem- 
peraturschwankungen im Apparat, Standänderungen des Quecksilbers im U-Rohr, Luftdruck- 
schwankungen, Einsinken des 
Apparates im Schlamm macht 
Marini auf die weitere Fehler- 
quelle aufmerksam, die Ände- 
rungen in der Dichte des über 
dem Apparat stehenden Wassers 
mit sich bringen. Marini findet, 
daß eine Änderung der Wasser- 
dichte von 1,027 auf 1,032 die 
Isobare ;> = 100 • 10* C.OJS., die 
etwa in 100 m Tiefe liegt, um 
0,5 m hebt. In der Nähe von Fluß- 
mündungen, wo mit Ebbe- und 
Flut -Strom der Salzgehalt merk- 
lich variiert, kann also daraus ein 
beträchtlicher Fehler entstehen. 
Will man diese Fehlerquelle durch 
Verlegung des Pegels in gerin- 
gere Tiefen vermindern, so läuft 
man Gefahr, in Gebiete stärkerer 
Strömung zu geraten, wo die Ab- 
weichungen der Natur von den 
auf hydrostatischen Erwägungen 
aufgebauten Formeln stärker wer- 
den dürften. Handelt es sich 
aber nur um einen Druckmesser^ 
der eben nur den an der betreffen- 
den Stelle herrschenden Druck 
registrieren, nicht aber zur Bestimmung der Höhe der darüberstehenden Wassersäule dienen 
soll, so fällt ein Teil dieser Fehlerquellen weg, und der Apparat kann einfacher gehalten werden, 
wenn nicht eine alhuhohe Empfindlichkeit verlangt wird. Der Apparat, den Marini beschreibt, 
ist nur schematisch angedeutet und dürfte, ehe er in der Praxis verwendbar wird, noch 
manche Abänderung erfahren müssen. Das Prinzip sei an Hand der Figur kurz erläutert. 
In den Außenraum C dringt das Meerwasser bei der Versenkung in die Tiefe durch die 




. A 



>) Wie Hr. Kapitän Mensing dorn Referenten mitgeteilt hat, ist ihm neuerdings bekannt 
geworden, daß die Priorität der Erfindung eines seinem Hochseepegel entsprechenden Instrumentes 
dem französischen Hydrographen A. Fave zukommt, der am 8. März 1891, einige Monate eher, als 
Hr. Mensing seine ersten Vorschläge dem Reichsmarineamt unterbreitete, seinen Plan in einer 
Sitzung der Societe de Pfiysique de Paris entwickelt und in den Sitzungsberichten dieser Gesellschaft 1891 
S. 62 veröffentlicht hat (vgl. diese Zeitschr, 12. S, 17 i, 1892). Fave sieht die gleichen Fehlerquellen 
und Gefahren wie Mensing voraus, seine Vorschläge zu ihrer Beseitigung sind aber dui^weg von 
den Mensing sehen verschieden. 
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Sieböfifnungen am Rohr A ein. Der Außenraum C steht mit dem Innenraum / durch das mit 
hygroskopischer Substanz gefüllte Rohr T in Verbindung. Die Dimensionen sind so ab- 
gemessen, daß auch bei der größten zu untersuchenden Meerestiefe das Wasser nicht bis in 
das Rohr T eindringen kann; auch könnte zu diesem Zwecke schon ror der Versenkung die 
Luft im Innenraum passend komprimiert werden. Durch das Röhrensystem monSy dessen 
Schenkel m sich gegen den Innenraum / öffnet, steht dieser mit der Rammer V und dem 
Innern der Bourdon- Röhre B in Verbindung, deren Außenseite von der Luft im Innenraum/ 
umspült wird. Der Inhalt der Röhren muß klein gegen das Volumen V sein. Denkt man 
sich die Röhren bis zur halben Höhe mit Quecksilber gefüllt, so ist die Kammer V Ton / 
hermetisch abgeschlossen und auf konstantem Druck. Schwankt nun der Druck im Meer 
am Ort des Instrumentes, so schwankt er ebenso im Raum /, und der Zeiger der Bourdon- 
Röhre registriert auf der Trommel R die Differenz zwischen den Drucken in V und in /. 
Ist durch steigenden Druck in / das Quecksilber bis zum Scheitel des im Rohr S angebrachten 
Hebers gestiegen, so entleert dieser das Röhrensystem monS. Das aus dem Heber in das 
Qefäß F ausfließende Quecksilber fällt auf den Napf P und verschließt dabei mit Hülfe der 
mit P verbundenen Hebelübertragung / das Rohr T, damit nicht eine Druckänderung im 
Außenraum C, die während der Zeit eintreten könnte, während deren die Räume V und / 
durch das entleerte Rohr mon kommunizieren , unregistriert bleibe. Zugleich hat dieselbe 
Hebelübertragung / bewirkt, daß aus dem Behälter E eine automatisch abgemessene Menge 
Quecksilber in das Gefäß D übergegangen ist, die nach dem Druckausgleich in V und / 
aufs neue das Rohrsystem monS halb füllt. Ist diese bestimmte neue Quecksilbermenge 
durch D hindurchgelaufen, so schließen sich die Röhren r und q, und zugleich öffnet sich 
das Rohr T wieder, womit eine weitere Registrierperiode beginnt. Zu berücksichtigen ist, 
daß beim Druckausgleich in V und / der Druck im Raum J etwas zurückgeht, sodaß der 
Ausgangswert der neuen Registrierung nicht genau dem Endwert der vorhergehenden 
Periode gleichkommt. Die deshalb erforderliche Korrektion kann aus den Dimensionen be- 
rechnet und durch Vorversuche verifiziert werden. Um auch starke Abnahme des Druckes, 
die das Quecksilber im Schenkel m zu hoch steigen ließe, in analoger Weise in Absätzen 
registrieren zu können, müßte eine ebensolche Hebereinrichtung wi« in S auch im Schenkel m 
untergebracht werden. Mit dieser Einrichtung soll somit die Registrierung der absoluten 
Werte des Druckes in großen Intervallen ermöglicht werden. 

Es ist klar, daß zwischen dem Entwurf dieses Apparates und der praktisch brauch- 
baren Konstruktion eines solchen Instrumentes, das unter Wasser absolute Druckregistrie- 
rungen ausführen soll, noch ein weiter Weg liegt. Es wird nicht leicht zu erreichen sein, 
daß das geforderte Öffnen und Schließen des Rohres 7' durch das ausfließende Quecksilber 
der vorigen Registrierperiode wirklich sicher und genau besorgt wird. Auch muß man nicht 
annehmen, daß ohne weiteres so in Absätzen die ganze Druckzunahme von der Meeres- 
oberfläche bis zu einer größeren Tiefe registriert werden könne, da während des Versenkens 
und Aufholens des Apparates ein ruhiges Funktionieren desselben nicht wohl denkbar ist, 
abgesehen davon, daß die Temperaturänderungen während des Durchschreitens der Wasser- 
schichten den Druck in der Kammer V schwer kontrollierbar beeinflußten. Die Konstruktion 
müßte also doch wohl ähnlich wie beim Mensin gschen Hochseepegel so eingerichtet werden, 
daß erst, wenn der Apparat auf dem Meeresgrund steht, Kommunikation zwischen dem Meer 
und dem Raum J eintritt, den man schon vor dem Versenken auf einen passenden Anfangs- 
druck gebracht hat. Ein Heber im Rohr m könnte vielleicht die Mensingsche Vorrichtung 
ersetzen, die beim Aufholen des Apparates die Räume V und / in Verbindung setzt. 

Die Konstruktion eines solchen Druckmessers wäre der Hauptschritt zur Einrichtung 
vollständiger submariner Beobachtungsstationen, zu denen daneben entsprechende Instrumente 
zur Registrierung der übrigen Elemente gehörten. Apparate zur Registrierung der Tem- 
peratur, der Stromrichtung und Stromgeschwiudigkeit sind bereits vorhanden, und zur 
Registrierung der Dichte des Meerwassers könnte vielleicht das Prinzip dienen, das Guglielmo 
in den Rend, Accad, dei Line, 9. S, 33. 1900 aufgestellt hat. /);., jy, Maurer, 

23 • 
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Ein srroßer Qaarzspektrosrraph. 

Von P. Lewis. Astrophys. Journ. 23. S. 390, 1906. 

Durch eine Unterstützung seitens der Carnegie Institution wurde es dem Verf. ermöglicht, 
zwei Quarzprismen und zwei Quarzlinsen ron ungewöhnlicher Größe zu erwerben, die er 
zur Konstruktion eines Quarzspektrographen benutzte. Die beiden Linsen sind plankonvex 
geschliffen und haben 92 inm Öffnung bei 1 m Brennweite für die gelben Natriumlinien. Die 
je aus einer rechts- und einer linksdrehenden Hälfte zusammengesetzten 60®- Prismen sind 68 fnm 
hoch und haben 92 mm Seitenlänge. Der ganze Spektrograph hat, da die Ablenkung durch 
die zwei Prismen nahe 90® beträgt, die Form eines rechten Winkels, dessen beide Schenkel 
der Im lange zylindrische Kollimator und die ebensp lange, sich zur Kassette hin konisch 
erweiternde Kamera bilden. Um mit dem großen Apparate bequem arbeiten zu können, 
wurde er so auf einem Gestell befestigt, daß die Kamera nach unten gerichtet ist, während 
der KoUimator in Tischhöhe nahe horizontal liegt. 

Die beiden Prismen sind einzeln durch Schrauben von außen her zu drehen, sodaß 
sie für beliebige Strahlen in das Minimum der Ablenkung eingestellt werden können. Die 
Bildfläche ist, da Kollimator- und Kameraobjektiv nicht achromatisch sind, etwa 45® geneigt 
und außerdem stark gewölbt. Die Kassette wurde daher in bekannter Weise für Films, die 
der Bildfläche entsprechend gekrümmt werden, eingerichtet. Hierdurch gelang es, auf der 
40 cm langen Strecke Ton X 2100 bis l 6000 scharfe Aufnahmen zu erhalten. Während im 
optischen Teile des Spektrums die Dispersion des Apparates nur gering ist, übertrifft sie im 
Ultraviolett diejenige der ersten Ordnung eines großen Gitters. Im Vergleich zum Gitter 
zeichnet sich der Quarzspektograph aber durch ganz erheblich größere Lichtstärke aus. So 
genügte für das Bogenspektrum des Eisens eine Belichtung von einer Sekunde, während 
bei dem Gitter etwa eine halbe Minute nötig ist. Der Apparat wird daher zur genauen 
Untersuchung lichtschwacher Spektra sehr wertvolle Dienste leisten. /. H, 

Das Ulbrichtsche Kugelphotometer. 

R.Ulbricht, Die Bestimmung der mittleren räumlichen Lichtintensität durch nur eine 
Messung, Elektrotechn, Zeitschr. 21» S. 595, 1900 \ Die Vorgänge im Kugelphotometer, ebenda 26. 
S, 512, 1905 \ Die hemisphärische Lichtintensität und das Kugelphotometer, ebenda 27* S. 50. 
1906, — L. Bloch, Das Kugelphotometer in Theorie und Praxis, ebenda 26. S. 1047 u, 1074. 
1905, — M. Corsepius, Eine Ausführungsform des Ulbrichtschen Kugelphotometers, ebenda 
27. S, 468. 1906, — B. Monasch, Versuche mit Hülfsapparaten zur Bestimmung der mitt- 
leren sphärischen und mittleren hemisphärischen Lichtstärke, ebenda 27. S. 669 u. 695, 1906. 
— Bemerkungen dazu von Ulbricht und Monasch, ebenda 27. S,803, 1906, 

Mit den Fortschritten der Beleuchtungstechnik mehren sich auch die Ansprüche, die 
an die Photometrie gestellt werden. Insbesondere hat sich bei der immer mehr zunehmenden 
Mannigfaltigkeit der gebräuchlichen Lichtquellen die Notwendigkeit fühlbar gemacht, die 
mittlere räumliche Lichtstärke oder den Lichtfluß anstatt aus einer langen Reihe von Beob- 
achtungen durch eine oder wenige Messungen zu ermitteln. Dazu geeignete Apparate, für 
die neuerdings der passende Name Integratoren vorgeschlagen ist, sind seit etwa 10 Jahren 
mehrfach konstruiert worden, z. B. das Lumenmeter') und das Photomesometer') von Blondel, 
das integrierende Photometer von Matthews') und ein Photometer von Houston und 
Kenelly^). Aber alle diese Vorrichtungen, die Spiegel benutzen und von recht kompliziertem 
Bau sind, wurden in den Schatten gestellt durch die geniale Methode, die Ulbricht im 
Jahre 1900 veröffentlicht hat. Das Prinzip seines Apparats, den er Kugelphotometer nennt, 
beruht auf folgender Überlegung. 

») Compt, rend, 120. S. 311 u. 550. 1895. 

») Ueclairage electrique 8. S. 49. 1896. 

») Trans. Amer. Inst, of Electr. Eng. 19. S. 1465. 1902. 

*) Eiectrical World 27. S. 509. 1896. 
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Eine Lichtquelle L (Fig. 1) von dem Lichtstrom 4 n / mit beliebiger Lichtverteilung 
befinde sich irgendwo in einer mattweißen, für Licht undurchlässigen Hohlkugel mit dem 
Radius r. Ist dann Q die Lichtmenge, die die Flächeneinheit der Kugel von der Lichtquelle 
erhält, 80 ist die Flächenhelle dieser Flächeneinheit 

Q 



H = (1 — a) 



n 



wenn a der absorbierte Bruchteil des auf die Rugelfläche auffallenden Lichtes ist. Diese 
Flächeneinheit beleuchtet jede andere der Kugel, weil, wie Ulbricht sich ausdrückt, der 
Einfluß der verschiedenen Flächenabstände durch den der verschiedenen Flächenneigungen 

aufgehoben wird, mit dem gleichen Lichtstrom ^ % — • Daraus folgt, daß die Beleuchtung 

der Hohlkugel durch indirektes^ dififus reflektiertes Licht an allen Stellen die gleiche ist, wie 
verschieden auch die direkte Beleuchtung der Kugelwandung verteilt sein mag. 

Ist der direkt ausgesandte Lichtstrom 4?^/, so ist der indirekt von der Kugelfläche 
ausgehende infolge der wiederholten Reflexionen 

(1 — a)4;i/-h(l — a)M;r/-h = ^^^^inJ, 



a 



die indirekte Beleuchtung der Flächeneinheit also 

(1 — a) / 



Q.= 



a-r* 



y 



O 



HT) 



mithin eine / proportionale Qröße. Diese Größe Q^ wird photometriert. 

Der Ulbricht sehe Apparat besteht aus einer innen mattweißen Hohlkugel (Fig. 1), 
die oben eine mit einem Deckel verschließbare Öffnung zum Einsetzen der zu messenden 
Lichtquelle L, in halber Höhe eine durch eine matte, Licht hindurchlassende Scheibe M 
verschlossene Öffhung und innen eine Blende B besitzt, die verhindert, daß direktes Licht 
von L auf M fällt. M wird also nur von indirektem Licht beleuchtet. Das von M nach 
außen hinaustretende Licht passiert die kreisförmige Öffnung eines Schirmes S und wird 
dann mit einer beliebigen photometrischen Einrichtung (in der Figur einer geraden Photo- 
meterbank mit Aufsatz und Vergleichsglühlampe) gemessen. Man setzt in die Kugel zunächst 
eine Lichtquelle von bekanntem Lichtfluß 
ein, also etwa eine Glühlampe, deren mitt- 
lere räumliche Lichtstärke J^ nach der 
alten Methode durch viele Messungen und 
Rechnung bestimmt ist, und danach die zu 
messende Lampe. Das Verhältnis der aus 
der Öffhung von S austretenden Lichtstärken 
ist gleich dem der mittleren räumlichen 
Lichtstärken der beiden Lampen. Oder 
anders ausgedrückt: man eicht zunächst das 
Photometer, indem man die Lichtstärke H^ 
der Öffnung von S für die mittlere räum- 
liche Lichtstärke Ji bestimmt. So erhält man die Konstante oder den Festwert des Photo- 
meters K = JilHi, Daraus bestimmt sich für eine beliebige Lichtquelle J=KH^ wenn H 
die Lichtstärke der Öfißiung von S nach Einführung der zu messenden Lampe bedeutet. 

Unter den Fehlerquellen ist zunächst die mangelhafte GtUtigkeit des Kosinusgesetzes 
zu nennen, das ja bei der Ableitung von Q^ benutzt ist. Aber die Abweichungen sind bei 
möglichst gut diffusen Flächen so gering, daß man sie hier vernachlässigen kann. Wichtige 
Fehlerquellen liegen in der Blende und in den Armaturen der Lampen (z. B. bei Bogen- 
lampen), und diese haben Ulbricht und die anderen genannten Autoren genauer studiert. 

Für die Blende empflehlt Ulbricht bei kleinen Kugelphotometem durchscheinendes 
Material. Im allgemeinen kann man aber mit einer undurchscheinenden, auf beiden Seiten 
mattweißen Blende auskommen. Die günstigste Lage der Blende in der Kugel wird von 
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Ulbricht berechnet. Die Lichtquelle soll, damit die indirekte Bestrahlung der Milchglas- 
scheibe M nicht zu sehr durch die Blende beeinträchtigt wird, so gestellt werden, daß die 
Teile der Eugelwandung, die durch die Blende verdeckt werden, wenn man Ton der Milch- 
glasscheibe aus beobachtet, keine zu starke Strahlung der zu messenden Lampe erhalten. 
Corsepius empfiehlt, die Blende so groß zu machen, daß noch ein nicht zu schmaler 
Schattenring von der direkten Strahlung das Milchglas fenster umgibt. 

Sehr wichtig ist der Einfluß der nicht leuchtenden Lampenteile, also der Lampen- 
halter und Gestelle, die Ulbricht als „Fremdkörper in der Kugel" bezeichnet und unter- 
sucht. Es ist einleuchtend, daß sie um so mehr stören, je größer ihr Umfang im Vergleich 
zu dem der Meßkugel ist. Theoretisch und durch Messung wird diese Wirkung verfolgt an 
einer massiven schwarzen oder weißen Kugel von 100 mm Durchmesser, die in ein Kugel- 
photometer von 500 mm Durchmesser gebracht wurde, und zwar an verschiedenen Stellen 
der Hohlkugel. 

Es ergibt sich, daß die Wirkung eines Fremdkörpers auf das reflektierte Licht im 
wesentlichen unabhängig ist von der Lage des Fremdkörpers, abhängig dagegen von seiner 
wirksamen Oberfläche und von deren Absorptionsgröße. Solche Fremdkörper verändern 
natürlich den Wert der Konstante K, und zwar wird K um so größer, je größer der Fremd- 
körper ist. Man muß daher prinzipiell das Photometer für jede Armaturart besonders eichen. 
Der Einfluß eines Fremdkörpers im direkten Licht ist natürlich sehr groß; das Lampen- 
gestell nimmt ja oft ziemlich viel von dem Licht der Lichtquelle fort. Aber dieser Teil fällt 
auch bei betriebsmäßiger Benutzung der Lampe fort, und das muß daher auch bei der 
Messung zur Qeltung kommen. Dagegen sollen alle Fremdkörper, die nicht zur Lampe 
gehören, möglichst vermieden oder, wenn dies nicht möglich ist, gut difTus reflektierend 
gemacht werden. Stark glänzende Teile des Lampengestells müssen mattiert werden, wenn 
sie das Milchglasfenster direkt beleuchten können. 

Um das Photometer für eine bestimmte Lampenart, etwa eine Bogenlampe, zu eichen, 
empflehlt Ulbricht das in Fig. 2 skizzierte Verfahren. Das Lampengestell wird von oben 

in die Kugel gehängt und eine Olühlampe ^, 
von bekanntem Lichtstrom 4rr/i unten in 
der Kugel angebracht. Die Blende B hält 
das direkte Licht des Lichtbogens, ^i das 
der Glühlampe von dem Milchglasfenster 
fem, während die kleine Blende b dazu 





Flg. «. 



PIf . s. 



dient, das direkte Licht der Glühlampe von dem Bogenlampengestell abzuhalten. Mau 
bestimmt nun die Lichtstärke ^, der Schirmöffnung, während Li brennt, L aber ausgelöscht 
ist, und erhält dann wieder K = J^ H^, Diese Methode ist deshalb sehr vorteilhaft, weil 
man Eichung und Messung bequem aufeinander folgen lassen und leicht wiederholen kann. 
Ulbricht zeigt weiter, wie man mit seinem Kngelphotometer auch die hemisphärische 
Lichtstärke messen kann. Er untersucht diese Frage sogar sehr ausführlich, aber nicht 
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ohne di« sehr zutreffende Warnung hlnzoznfilgen: Es mnß immer wieder davon abg^emabiit 
werden, der hemisphirischeu Messung eine Bedeutung beizulegen, die ibr nicht zukommt. 
Für derartige Messungen wird ein Kugel pbotometer benutzt, bei dem durch einen 
horizontalen Schnitt oben eine Kalotte abgehoben Ist (Flg. 3). Statt dessen kann auch der 
oberhalb der Schnittebene liegende Teil der Kugel mattschwarz beschlagen (etwa durch 
Sammet) oder gefSrbt sein. Bringt man dann eine Lichtquelle von punktförmiger Be- 



schaffenheit genau in die Schnlttkreiaebene, so entspricht der Lichtstrom, den der untere 
Kugelteil erhält, dem der unteren HemisphKre. Die photometrische Messung kann dann 
genau in der oben bescbriebeuen Weise erfolgen, jedoch muß dafär gesorgt werden, daß 
bei der Eichung der der abgeschnittenen Kalotte entsprechende Teil der Kugel im Schatten 
der kleinen Blende b (Flg. 2) liegt. 

Ist die Lichtquelle räamlich erheblich aasgedehnt, z. B. eine Lampe mit Glocke und 
Befiefctor, so entsteht die Frage, wie tief sie In die Kugel eingetaucht werden muß. Diese 
Eintauchtiefe wird von dem Durchmesser des Schnittkreises, der die obere Kalotte abtrennt, 
und von den Dimensionen der Lampe abhfingen. Ulbrichts Betrachtungen fuhren ra 
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folgenden Ergebnissen: Der Radius Tj des Schnittkreises soll mindestens so grofi sein wie 
der Dorclimesser D der Lampenglocke, wenn nur eine solche vorhanden ist. Hat der Lencht- 
körper nicht Engelform (wie z. B. bei Lampen mit Reflektoren), so bestimmt sich die Größe D 
durch die kleinste Kugel, die man um den Leuchtkörper beschreiben kann. Besser ist es 
natürlich, wenn r^ größer als D ist. Die Eintauchtiefe wird bestimmt, indem man in dem 
Abstand r^ KS von der vertikal angenommenen Achse der Lampe diejenige Höhe sucht, in 
der ein horizontales Flächenstückchen unten und oben gleich stark beleuchtet ist. Diese Be- 
stimmung will Ulbricht mit einem Fettfleckpapier ausführen, wobei aber zu bemerken ist, daß 
der Fettfleck keineswegs immer bei gleich starker Beleuchtung beider Papierseiten verschwindet. 

Seine grundlegenden Versuche hat Ulbricht, wie bereits erwähnt, mit einer Kugel 
von nur 0,5 m Durchmesser vorgenommen. Zur Untersuchung der Fehlerquellen ist auch 
offenbar eine kleinere Kugel geeigneter als eine große. Für praktische Messungen empfiehlt 
es sich aber, recht große Kugeln zu verwenden. Bloch hat mit einer Kugel von 1 m Durch- 
messer gearbeitet, während Mo nasch und Corsepius solche von 2 in Durchmesser ver- 
wenden. Letzterer hat die für große Photometer sehr vorteilhafte Einrichtung getroffen, 
daß seine Kugel aus zwei durch eine vertikale Ebene getrennten Halbkugeln besteht. Die 
eine Hälfte mit Lampe, Blende und Milchglasfenster ist fest, während die andere mit Hülfe 
eines auf Schienen laufenden Wagens an die erste herangeschoben oder von ihr entfernt 
werden kann. 

Kleine Kugeln können aus Glas bestehen oder aus Metall gedrückt sein; für größere, 
von wesentlich über 1 m Durchmesser baut man nach dem Vorgang von Monas ch und 
Corsepius ein aus versteiften eisernen Meridiankreisen hergerichtetes Gestell und füllt dies 
mit einem geeigneten Material (Drahtgeflecht, Blech) aus, auf das die mattweiße Substanz 
gebracht wird. Diesen diffusen Anstrich stellt Ulbricht aus einer Mischung von Kreide 
und Wasserglas her, Corsepius aus Gips, Bloch und Monasch aus Baryumsulfat (Litho- 
pone), das der letztere durch Zaponlack bindet. 

Die Apparate, mit denen Ulbricht gearbeitet hat, stammen aus dem mechanischen 
Institut von Hein r. Stieberitz in Dresden. Diese Firma liefert Kugelphotometer von 0,5 m 
Durchmesser fiir 300 M., von 1 m, 2 m und 2,5 m Durchmesser zu 500, 600 und 650 M. Fig. 4 
zeigt ein solches Instrument von 0,5 m Durchmesser. 

Zu erwähnen ist noch, daß Monasch auch Versuche angestellt hat, bei denen er statt 
der Kugel eine Halbkugel mit mattweißem ebenen Deckel verwendet. Er kommt zu 
günstigen Ergebnissen für die allgemein gebräuchlichen Lichtquellen. Man wird aber 
Ulbricht beipflichten müssen, wenn er vor der Verwendung einer solchen Vorrichtung 
warnt, die nur den Vorteil einer geringen Ersparnis besitzt, dagegen den erheblichen Nach- 
teil, daß ihre Anwendung sich theoretisch wenig rechtfertigen läßt und in etwas extremen 
Fällen erhebliche Fehler veranlassen kann. 

Es soll vorläufig darauf verzichtet werden, näher auf die bisherigen Meßergebnisse 
mit dem Kugelphotometer einzugehen. Sie zeigen, daß man damit ausgezeichnete Resultate 
erhalten kann, wenn man sich in bezug auf die Fehlerquellen einige Erfahrung erworben 
hat. Bisher liegen nur Messungen an elektrischen Lampen vor, Ulbricht glaubt jedoch, 
daß sein Photometer, wenn es geeignet konstruiert und namentlich groß genug ist, sich 
auch für Lampen, die den Luftsauerstoff verbrauchen, mit Vorteil benutzen läßt. 

E,Br. 
Frahms Frequenz« und GesohwindlffkeitBinesaer. 
Elekirotechn, ZeUschr. 26. S. 264. 1906; 27. S. öö7. 1906. 

Der Frahmsche Geschwindigkeitsmesser beruht ebenso wie derjenige von Kempf- 
Hartmann (vgl. ^se ZeUschr. 21. 8.94. 190 f) auf dem Prinzip schwingender metallischer 
Zungen. Die einzelnen Zungen sind aus bestem Uhrfederstahl und haben die Abmessungen 
0,25 X 3 X 40 bis 50 mm. Sie werden mit Zwischenräumen von je 1 mm auf einen vierkantigen 
Eisen- oder Messingstab von 6,5 x 6,5 mm Querschnitt befestigt, sodaß sie gleichsam einen 
Kamm bilden. Die freien f^den der Zungen sind rechtwinklig umgebogen; das umgebogene 
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Ende ist mit welHer Emaillefarbe überzogen, um weithin sichtbar zu sein. In den Winkel 
am Kopfe wird ein Tropfen Lötzinn gebracht, mittels dessen man die Eigenfrequenz der 
Zungen auf 35 bis 100 Schwingungen pro Sekunde genau abstimmen kann. 

Ein solcher Kamm wird nan mittels eines schwach federnden Bleches am Gehäuse der 
Hascbine befesügt, deren Tourenzahl gemessen werden hoII. Da der Schwerpunkt des 
rotierenden Teiles fast stets etwas exzentrisch liegt, so führt die ganze Haschiae kleine 
Schwingungen aus, die die auf die betreffende Frequenz abgestimmte Zunge zum Ansprechen 
bringen. Geafigen diese Erschatternngen nicht, um brauchbare Aasschläge der Zungen her- 
vorzurufen, so setzt man auf die Achse eine Scheibe auf, deren Rand Erhöhungen und Ver- 
tiefungen hat. Gegen letztere läßt man einen Hebel schleifen, dessen Schwingungen man 
anf den Kamm übertrKgt. 

Will man dos die Tourenzahl der Maschine In größerer Entfernung von ihrem Stand- 
ort messen, so wird an dem Kamm ein Weich eisen atück befestigt, das sich vor den Polen 
eines kleinen Elektromagnetes befindet (vgl. die Figur). Handelt es sich um die Tourenzahl 
einer Wechsels trommaschine und damit also um die 
Periodenzahl des erzeugten Wechselstromes, ho wird 
der Elektromagnet direkt an die Wechselstrom- 
maschine angeschlossen. Handelt es sich um andere 
Maschinen, so wird ein kleiner Hillfsgenerator mit 
der betreffenden Maschine gekuppelt. Der Hillfs- 
generator besteht aus einer gezahnten Weicheisea- 
Scheibe, deren Zähne sich an den Polen eines per- 
manenten Magnetes voräber drehen. Anf den Polen 
des letzteren sitzen Wicklungen, In denen Wechsel- 
ströme im Takte der vorübergehenden ZSbne er- 
zeugt werden. Diese Wechselströme werden zur Er- 
regung des Elektromagnetes benutzt, dessen Anker 
die Zungenreihe tritgt. 

Fr. Lux hat nun Versuche gemacht, die An- 
gaben des Geschwindigkeitsmessers selbsttfitig auf- 
zeichnen zu lassen. Ein Versuch, dies dadurch zu 
bewerkstelligen, daß man die Zungen auf Papier 
hämmern ließ, schlug fehl. Dagegen fahrte eine 
photographische Registrierung zum Ziel. 

Die umgebogenen Köpfe der Zungen liegen unmittelbar vor Böhrchen von etwa 
20 mm Länge und 0,2»»» lichter Weite, die in Richtung der Verlängerung der Zungen 
aufgestellt und in der Längslinie eines zylindrischen Gehäuses befestigt sind, in dem sich 
eine mit Bromsilberpapier bespannte Trommel dreht. Beleuchtet man nun den Kamm von 
hinten her durch eine passende Lichtquelle, z.B. einen Äuer-Stnunpf, so kann nur durch 
dasjenige Röhreben, dessen zagehSrige Zunge schwingt, ein Lichtstrahl auf die Trommel fallen. 

Die Registriervorrichtung kann auch dazu benutzt werden, den Un gleich förmigk ei ts- 
grad von Maschinen zu bestimmen. Am besten wird dies anf folgendem Wege erreicht 
Man setzt die Trommel mit dem photographischen Papier auf die Achse der zu untere 
suchenden Maschine und erregt nur eine Zunge anf gleichbleibende Schwiognngszahl, was 
z. B. durch einen Saitenunterbrecher geschehen kann. Man erhält dann auf dem Papier- 
streifen eine Reihe von Punkten, aas deren Abständen man auf den Ungleich form Igkeits- 
grad Bchließen kann. 

Um einlgermaCen genaue Resultate zu bekommen, müßte man den Durchmesser der 
Trommel ziemlich groß wählen and die Vorrichtung so ausbilden, daß die einzelnen Punkte 
bei jeder Umdrehung übereinander fallen, weil bei einer einmaligen Umdrehung die Emp- 
findlichkeit des photographischen Papleres kaum ausreichen dürfte. Resultate, die mit dieser 
Methode gewonnen sind, liegen noch nicht vor. E, 0. 
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Ein transportables Quadrantelektrometer mit photogrrapliisclier Besristrierangr« 

Von J. Elster und H. Geitel. Physik. Zeitscftr, 7. S. 493. 1906. 

Die Verf. berichten über ein Instrument, das sie zur Registrierung des Potential- 
gefälles der atmosphärischen Elektrizität auf Palma (Mallorka) am 30. August 1905 mit Erfolg 
benutzt haben. Der Apparat, den sie unter Mitwirkung der Firma Günther & Tegetmeyer 
in Braunschweig konstruiert haben, stellt eine Verbesserung des als Stationsinstrument viel- 
fach benutzten Benndorf sehen Begistrierelektrometers für luftelektrische Messungen') dar. 
Der Grundriß der gesamten Anordnung ist in der Figur wiedergegeben. 

MNOP ist ein rechteckiger, auf Stellschrauben ruhender, durch Klapptüren lichtdicht 
verschließbarer Rasten von 54 cm Länge, 44 cm Breite und 46 cm Höhe, der durch zwei 
Scheidewände RRy und Xy in drei Abteilungen /, // und /// geteilt ist. 




1 




In / befindet sich ein Quadrantelektrometer Q der Elster und Geitel sehen Form*), 
dessen isolierende Teile durchweg aus Bernstein gefertigt sind, die Hülfsbatterie B und 
die Libelle D. 

Um mit den 12 Trockenelementen der Batterie B alle gewünschten Grade der Empfind- 
lichkeit herstellen zu können, verwenden die Verf. folgende Schaltung. 

Der Kollektor, dessen Potentialdififerenz gegen Erde zu messen ist, wird mit der Nadel 
verbunden, während an die Quadranten, je nach der erforderlichen Empfindlichkeit, die 
Pole eines Trockenelementes oder einer in der Mitte geerdeten Batterie von 2, 4, 6, 8, 10, 12 
solchen Elementen gelegt werden. Bei Verwendung nur einer Zelle reicht das bequeme 
Meßbereich von 100 bis 250 Volt, bei Verwendung aller 12 Zellen können Potentialdifferenzen 
von bis 50 Volt mit genügender Genauigkeit gemessen werd^. Das Anschalten der er- 
forderlichen Anzahl von Elementen an die Quadranten erfolgt mit Hülfe des in Ebonit 
gearbeiteten Schaltbretts S in ///. 

Das Elektrometer läßt sich, wenn erforderlich, aus / entfernen. Es ist so justiert, daß 
die symmetrische Lage der Nadel zu den Quadranten erreicht ist, wenn die Libelle D 
einspielt. 

Die Registrierung der Elektrometerausschläge erfolgt auf der mit photographischem 
Papier umkleideten Walze W in //, die durch das Uhrwerk FU^ je nach der Stellung des 
Hebels U in ///, innerhalb 24 oder innerhalb 2 Stunden einmal um ihre Achse gedreht wird. 



>) Physik. Zeüschr. 7. S. 98. 1906. 
«) Wied. Ann. 64. S. 680. 1898. 
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C und A in /// sind der Schlüssel und die ArretleruDg des Uhrwerks. Ein feiner horizontaler 
Schlitz in der Metallplatte « «j in // reduziert das von der Linse L entworfene Bild eines durch 
die Lampe K erleuchteten vertikalen Spaltes auf einen Punkt. 

Die Zeitmarken werden auf dem photographischen Papier durch die Glühlämpchen g 
und ^1 in // hervorgebracht, die mittels der Hülfsbatterie B^^ in /// automatisch jede Stunde 
einmal betätigt werden. Durch Schließung eines Kontaktes können solche Marken auch 
willkürlich zu jeder anderen Zeit erzeugt werden. 

Als Kontrollinstrument ist auf dem oberen Boden des Raumes / ein Exnersches 
Elektroskop El mit Spiegelskale, Bernsteinisolation und Natriumtrocknung angebracht, dessen 
Blättchen dauernd mit der Elektrometernadel in Verbindung stehen. Dies in Volt geeichte 
Instrument erlaubt einerseits stets festzustellen, ob das Quadrantelektrometer auf die richtige 
Empfindlichkeit geschaltet ist, andrerseits gestattet es jederzeit die Ablenkung der Elektro- 
meternadel in Volt festzulegen. Wenn man nämlich in dem Moment, wo man die Angabe 
des Elektroskops abliest, die Batterie B^ schließt und die Zeit nach der Uhr U notiert, so 
schneidet auf dem Photogramm die Verbindungslinie der hierdurch festgelegten Marken die 
registrierte Kurve in dem durch die Ablesung ausgewerteten Punkte. 

Kleine Änderungen in der Ruhelage der Elektrometernadel, die niemals ganz zu ver- 
meiden sind, lassen sich, auch wenn der Apparat im Betriebe ist, mittels einer einfachen 
Vorrichtung leicht kontrollieren und eventuell korrigieren. 

Um eine möglichst kontinuierliche Tätigkeit des Apparats zu sichern, sind ihm zwei 
Walzen W beigegeben. Die Auswechselung muß entweder in einer Dunkelkammer oder, 
wenn eine solche nicht zur Verfügung steht, nachts erfolgen. 

Den Anschluß an den Kollektor vermittelt ein den oberen Boden von / durchsetzender, 
vorzüglich isolierter Metallstift. Alle Teile des Apparats, die zu erden sind, stehen mit der 
Klemme E in leitender Verbindung. 

Die Photogramme sind 376 mm lang und 145 mm breit. Bei der 24 Stunden -Schaltung 
entspricht daher einer Stunde eine Strecke von etwa 16 mm, bei der 2 Stunden -Schaltung 
einer Minute eine solche von etwa 3 mm. Den beschleunigten Umlauf empfehlen die Verf. 
für Fälle, wo Intensitätsschwankungen des elektrischen Feldes der Erde innerhalb kurzer 
Zeiträume vermutet werden. H, Seh, 



Neu erschienene Bfteher. 

H« Kobold, Der Bau des Fixsternsystems mit besonderer Berücksichtigung der photometrischen 
Resultate. Heft 11 der „Wissenschaft'', Sammlung naturwissensch. und mathematischer 
Monographien. 8^ XI, 256 S. m. 19 eingedruckten Abbildgn. u. 3 Taf. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1906. 6,50 M. 
Durch Kopernikus ist uns die bescheidene Bolle, welche die Erde im Sonnensystem 
spielt, bekannt geworden; welche Stellung aber das Sonnensystem im großen Fixstern- 
system einnimmt, das ist eine zurzeit noch ungelöste Frage. Auf ihre Beantwortung sind 
aber gerade jetzt die Bemühungen der Astronomen besonders gerichtet, nachdem die großen, auf 
den Sternwarten zu Bonn, Cördoba (Argentinien) und Kapstadt ausgeführten Durchmusterungen 
des Himmels uns das hierfür unbedingt nötige, aber auch beste Material, nämlich Ver- 
zeichnisse der Örter und Helligkeiten sämtlicher Sterne, teils bis zur 9,5., teils bis zur 
10. Größe, in die Hand gegeben haben. Dadurch ist es uns ermöglicht, zunächst wenigstens 
über die Verteilung der Sterne an der Himmelskugel sichere Daten zu gewinnen, z. B. über 
das Maß, in welchem sie sich nach der Milchstraße zusammendrängen, über das Verhältnis, 
in welchem die Sterne der verschiedenen Größenklassen an den verschiedenen Stellen des 
Himmels vorkommen, u. s. w. 

Um aus der scheinbaren Verteilung der Sterne an der Sphäre auf ihre räumliche Ver- 
teilung zu schließen, geht es nuu fireilich ohne eine mehr oder minder plausible Hypothese 
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nicht ab. So kann man beispielsweise eine ^eichmlßige Verteihing der Sterne im Raum 
annehmen nnd ihr scheinbares Sicliznsammendringen an gewissen Stellen durch eine gr5£ere 
Ausdehnung des Fizstemsystems nach diesen Richtungen hin erklären, oder man kann die 
Sterne sämtlich Ton gleicher Leuchtkraft annehmen und ilire Terschiedene Helligkeit durch 
üure Terschieden große Entfernung von uns bedingt sein lassen, oder man kann für gleidie 
Räume des Weltalls das ZahlenTerhältnis swischen den Sternen von Terschiedener Leudit- 
kraft als konstant ansehen. 

All diese Fragen werden von dem durch seine eignen Untersuchungen auf diesem 
Gebiet besonders bewanderten Verf. ausfilhriich erOrtert. Wir erfahren ferner, wie auch die 
Photographie dasu beiträgt, unser Bild vom Bau des Fixsternsystems su veryollständigen 
und manche frfiher gehegte irrige Ansicht su berichtigen. Dur haben wir es namentlich su 
danken, wenn wir jetst mit großer Sicherheit aussprechen können, daß die Nebel mindestens 
sum gproßen Teil unserem Fizstemsystem selbst angehören und nicht außerhalb desselben 
stehende eigene Fixstemsysteme darstellen. Eine offene Frage ist es aber noch, ob wir in 
den Nebeln das Blaterial fär sich erst noch bildende Sterne su sehen haben oder nicht 

Mit gewohnter Grttudlichkeit behandelt Verf. auch die aus den Eigenbewegungen 
der Fixsterne ableitbaren Folgerungen, deren wichtigste jedenfalls die fortschreitende 
Bewegung unseres Sonnensystems ist. 

Die Erörterung der in dem Werk sur Diskussion konmienden Fragen, Ton denen wir 
einige der interessantesten herausgegriffen haben, ist nicht gerade leicht, und das Werk ist 
auch nicht ohne geistige Anstrengung und gute mathematische Kenntnisse su lesen. Daf&r 
gibt es aber dem Leser einen Einblick in den heutigen Stand der astronomischen Forschung, 
welche sich auf den Bau des Fixstemsystems besieht, auf Fragen also, deren Beantwortung 
eines der höchsten Ziele der Astronomie bildet Kn, 

S. E. LeSy Hydrographie Surveying. Methodik iabks and forms of fiotes, 8*. 180 S. London 1906. 
Geb. in Leinw. 8,60 M. 

W* Loagninlne u. km Sehikarew, Handbuch der Kalorimetrie auf Grundlage von im Thermi- 
schen Laboratorium des Physikalischen Instituts der Unirersität zu Moskau aus- 
gearbeiteten oder erprobten Methoden, gr. 8^ VI, 185 S. m. 8 Taf. Moskau 1905. 10 M. 

Fortschritte der Physik im J. 1905. Dargestellt von der Deutschen Physikalischen G^esell- 
Schaft 61. Jahrg. gr. S^. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

1. AbtIg. Allgemeine Physik, Akustik, physikalische Chemie, red. t. K. Scheel. X^ynT, 
670 8. 1906. 28 M. 

Handbuch der anorganischen Chemie. In 4 Bdn., hrsg. y. Prof. Dr. B. Abegg. in. Bd., 
1. Abtlg. Die Elemente der 3. Gruppe des period. Systems. Lex. 8^ X, 466 S. m. 7 Fig. 
Leipzig, S. Hirzel 1906. Subskr.-Pr. 15 M.; geb. 17 M.; Einselpr. 17 M.; geb. 19 M. 

B. W. Wood, Pkyiical Optici, roy. 8^ 560 S. m. Fig. London 1906. Geb. in Leinwand 15,50 M. 

C. Fabrjy Üb Pilei eleciriques. 8«. 172 S. m. Fig. Paris 1906. 2 M. 

J. A. Fleming, PrincipUs of Electric Wave Telegraphy. S\ 692 S. m. Fig. Geb. in Leinw. 25 M. 

F, Beüsteiji, Handbuch der organischen Chemie. 3. Aufl. Ergänzungsbände. Hrsg. y. der 
Deutschen ehem. Gesellschaft, red. v. P. Jacobson. 4. Ergänzungsbd., entsprechend 
dem 4. Bde. des Hauptwerkes. Lex. 8^ XVI, 1218S. Hamburg, L. Voss 1906. 34,20 M.; 
geb. in Halbfrz. 38 M. 

Häuser u. Lahn, Lehrbuch der Vermessungskunde. Für den Gebrauch an Gewerbeschulen 
zugleich als Hülfsbuch f. Bau- u. Maschinentechniker u. s. w. bearb. u. hrsg. y. Ge- 
werbesch.-Prof. Ing. A. Cappilleri. 3. Aufl. gr. 8^ VI, 138 S. m. 109 Fig. u. 1 Taf. 
Wien, F. Deuticke 1906. 3 M. 

B. W. Wilson, Lahoratory Astronomy, 8^ IX, 189 S. m. Fig. Boston 1906. Geb. in Leinw. 6 M, 
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Rotierender Unterbrecher für Kapazitäts- nnd andere Messungen. 

Von 
F. Karlbanm und W. Jaes^r« 

(Mitteilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Im folgenden soll ein nach dem bekannten Prinzip des Sekohmmeters*) kon- 
struierter rotierender Unterbrecher für hohe Unterbrechungszahlen beschrieben werden, 
der seit längerer Zeit in der Reichsanstalt zu absoluten Kapazitäts- und anderen 
Messungen benutzt wird. Der im Jahre 1902 in der Reichsanstalt angefertigte Apparat 
war in seiner jetzigen Gestalt auf der Weltausstellung in St. Louis 1904 ausgestellt*), 
da er sich schon damals bei einer großen Zahl von Messungen gut bewährt hatte. 

Von dem Bureau of Standards in Washington^) wurde kürzlich ein ähnlicher 
Apparat beschrieben, mit dem sehr genaue Eapazitätsmessungen ausgeführt worden 
sind. Derselbe besteht wie der hier beschriebene Apparat im Pnnzip aus zwei 
gegen einander versetzten Kommutatoren, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt 
sind. Während aber die erwähnten Sekohmmeter nur 2 Kontakte, der Apparat des 
Bureau of Standards 4 Kontakte besitzt, ist der Apparat der Reichsanstalt mit 30 Kon- 
takten versehen, um möglichst hohe Unterbrechungszahlen zu erreichen. Es war von 
vornherein nicht mit Sicherheit zu erwarten, daß der Apparat bei großen Touren- 
zahlen noch zuverlässig funktionieren würde, da die Eigenschwingungen der Federn 
Störungen veranlassen konnten; doch ist es Hm. Giebe in der Reichsanstalt neuer- 
dings gelungen, bis über 1100 Unterbrechungen in der Sekunde noch gute Resultate 
zu erhalten (siehe unten). 

Ein ganz ähnlicher Apparat mit vielen Unterbrechungsstellen ist bereits in 
einfacher Form im Jahre 1849 von Guillemin*) benutzt worden, um die Ladung 
eines Kondensators zu demonstrieren. 

Zur absoluten Messung von Kapazitäten werden sonst auch Stimmgabel- oder 
Saitenunterbrecher benutzt, die den Vorteil sehr konstanter Unterbrechungszahl 
besitzen; doch ist der Gebrauch derselben wegen des häufigen Versagens der Queck- 
silberkontakte recht unbequem. 



*) Vgl. z. B. Ayrton und Perry, Journ. of the InstU, of Telegr» Eng, and Electricians Iß. 
S, 292. 18S7; J. J. Thomson und G. F. C. Searle, Phil, Trans, Roy. Soc. London 181. S. 683, 1890; 
Glazebrook, Rep, of the Brit. Ass., Leeds^ 1890, S. i02, 

') Siehe Katalog „Wissenschaftliche Instrumente auf der deutschen Unterrichtsausstelluog zu 
St. Louis 1904 ** <S>. 114', der Apparat ist auch erwähnt in den Tätigkeitsberichten der Reichsanstalt 
für 1902, 1903 und 1904, diese Zeitschr, 23. S, 152. 1903; 24. S, 142, 1904; 25. S. 109. 1906, 

•) Rosa und Grover, Bull, of the Bureau of Standards^ Washington 1. S. 163, 1906; Referat 
in dieser Zeitschr, 26. S. 36, 1906, 

*) Guillemin, Compt. rend. 29. S.621. 1849; Pogg. Ann. 79. S. 332. 1850. 
I. K. XXVI. 24 



326 KtnLBjkBH mro Jim», RoniknrsMt ümiBBtccBBi. 

Erwähnt Bei noch, daß Werner Siemens zar EapazitatsmessiiDg die sogenannte 
selbsttätige Wippe') verwandte, ein Apparat, der aas seinen eelbstnnterbrechenden 
Telegraphenapparaten hervorgegangen ist. Doch kann bei diesem Unterbrecher 
ebenso wie bei den erwähnten Sekobmmetem und dem Unterbrecher des Bureau 0/ 
Standards die Unterbrechangezahl nicht so hoch gesteigert werden wie bei dem nach- 
stehend beschriebenen Apparat, der in Fig. 1 in perspektivischer Ansicht, in den 
Fig. 2a, b, c in Ansicht, Orundrül and Schnitt dargestellt ist 

Der Unterbrecher besteht ans zwei durch eine Ebonitecfaeibe e getrennten Hessing- 
Bcheiben, die durch am Rand eingesetzte Ebonitstücke 1 nach Art des Kommatators 
einer Dynamomaschine ausgebildet sind. Za dem Zweck sind in die Messingscheiben 
Lücken eingeA-äst, in welchen die EbonitstUcke mit drei Schranben befestigt sind. 



Den nrsprünglichen Querschnitt der Messingscheiben, wie er noch an den zwiachen 
zwei Ebonitstttcken befindlichen Messingvorsprüngen stehen geblieben ist, zeigt die 
rechte Scheibe in Fig. 2c. In dieser Figar ist das Messing im Schnitt leicht, das 
Ebonit kräftig schraffiert. Die auf der linken Seite von Fig. 2c befindliche Sehelbe 
läßt die Ebonitetücke » im Schnitt erkennen. Ein solches Ebonitatück ist in Flg. 3a 
am oberen Rande der Scheibe rechts fortgenommen; dasselbe zeigt Fig. 1, bei der 
das herausgenommene EbonitstUck auf dem Grundbrett des Apparates liegt. Die auf 
dem Umfang der Scheibe schleifenden, durch Spiralfedern angedrückten Knpfer- 
federn /, nnd /, (Fig. 2a u. b) trefi'en abwechselnd die isolierenden Ebonitstücke und 
die am Scheibenkörper stehen gebliebenen MetalJstÜcke m. Diese sind durch die 
Scheibe metallisch verbunden mit den auf der Ebene der Scheibe in der Nahe der 
Achse schleifenden Federn /j und /,, die ebenso wie die Federn/, and /} mit Klemmen 
in Verbindung stehen, wie Fig. 1 zeigt. In Fig. 1 sind noch zwei Federnpaare zu 
sehen, die auf der linken Seite des Scheibenumfangs schleifen, in Fig. 2 aber weg- 
gelassen sind. Diese letzteren Federn ermöglichen es, den Apparat auch noch fUr 

') Werner Siemena, Pogy. Aait, 102. S. 66. 1857. 
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andere Zwecke als zn KoDdenBatormessangen zq gebranchea. Die beiden Messing- 
Scheiben sind, wie Fig. 3c zeigt, durch Ebonit- Platten and -Buchsen gegen die Achse 
und die Befestigongsstflcke b isoliert. Von den Stücken b ist das eine angelötet, 
während das andere als Schraubenmatter ausgebildet ist, die auf einem in die 
Achse geschnittenen Gewinde aufsitzt und die Scheiben gegen das aufgelötete Metall- 
atUck preßt. 

Die Achse ist tlber beide Lager hinaus verUugert und tragt an dem einen Ende 
eine Schnurscheibe w, auf dem anderen ein mit Schneckentrieb versehenes Rad r,. 




welches das Zählwerk 
treibt. Die auf dem Um- 
fang des Rades r, sitzen- 
den Stifte dienen in be- 
kannter Weise zur Her- 
stellung eines elektri- 
schen Kontakts mit der 
auf der Stange t (Fig. 2a) 
verschiebbaren Feder l. 
Die Stifte haben verschie- 
dene Länge, nm je nach 
Fif.ifc. der Tourenzahl entweder 

alle oder nur einzelne 

bezw. einen derselben benutzen zu können, was durch Verschieben der Feder anf 

der Stange erreicht wird. 

Bei jeder Umdrehung der Scheibe wird der Kontakt der auf dem Umfang 

schleifenden Federn 30-mal unterbrochen, sodaß man zu ziemlich hohen Unter- 

brechnngszahlen kommen kann. 

FUr Eapazitätsmessungen ist es dabei erforderlich, daß die Tourenzahl ganz 

konstant bleibt, weil sonst die Galvanometernadel nicht still steht. Für manche 

andere Messungen ist dies nicht nOtig. Die Kontaktdauer zwischen den Federn and 

24» 
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den Metallstücken am Umfang des Umschalters kann gleichfalls mitunter in Frage 
kommen. Wenn die Dauer im Verhältnis zur ganzen Periodendauer zu kurz ist, 
wird bei hohen Unterbrechungszahlen und großer Kapazität der Kondensator nicht 
mehr genügend aufgeladen und es muß dann ein Korrektionsglied angebracht werden^). 
Andrerseits kann bei gutem Kontakt die von Heydweiller angegebene Methode 
zur Messung von Selbstinduktionskoeffizienten ^) mit dem Apparat ausgeführt werden. 
Hr. Diesselhorst hat (a. a. 0.) die Kontaktdaucr und Güte des Kontakts an einem 
in der Reichsanstalt gebauten Apparat der hier beschriebenen Konstruktion unter- 
sucht. Er fand für das Verhältnis der Kontaktdauer r zur Periodendauer T, wie 
auch aus der Zeichnung hervorgeht, rund r/T =73. Die gute Übereinstimmung des 
auf verschiedene Weise von ihm ermittelten Verhältnisses rlT läßt auf einen zu- 
verlässigen Kontakt schließen. 

Über die mit diesem Unterbrecher angestellten Kapazitätsmessungen und die 
an dem Apparat im Laufe der Zeit noch angebrachten Verbesserungen wird später 
Hr. Giebe, der sich mit diesen Messungen eingehend befaßt hat, selbst ausführlich 
berichten. Für diese Mitteilung hat er uns ein Beispiel zur Verfügung gestellt, um 
zu zeigen, was mit dem Apparat zu erreichen ist. 

Zunächst möge eine ältere, von Hm. G. Schulze im Januar 1903 angestellte 
Messung, die sich zwischen Unterbrechungszahlen n = 23 bis n = 254 bewegt, mit- 
geteilt werden. Die Spannung betrug 2 bezw. 4 Volt; der Kondensator war ein 
Glimmerkondensator von etwa 0,1 Mikrofarad, bei dem man also Konstanz der Kapa- 
zität bei wachsender Ladungszahl nicht erwarten darf. Es ergaben sich folgende 
zusammengehörige Werte von n und der Kapazität C. 



n 


C 


n 


C 


23,2 


0,09810 


118,4 


0,09813 


33,2 


12 


169,7 


08 


49,0 


09 


253,6 


03 


75,0 


13 







Das zweite, von Hrn. Giebe mitgeteilte Beispiel bezieht sich auf einen Lufl- 
kondensator mit regulierbarer Einstellung (etwa 0,002 Mikrofarad) zwischen n = 80 
und n = 1120 Unterbrechungen pro Sek. Die letztere Zahl entspricht einer Touren- 
zahl von etwa 37 in der Sekunde. Die Kapazität der Schaltung betrug etwa 
5 • 10~* Mikrofarad. Die im Mai 1906 angestellte Messung ergab 



n 



80 

590 

1120 



0,0020248 
246 
248 



also bis auf etwa Vioooo Konstanz der Kapazität bei wechselnder Unterbrechungszabl. 

Wie erwähnt, ist der Apparat auch zu anderen Messungen benutzt worden. 

Hr. V. Steinwehr verwandte ihn zur Messung des Entstehens und des End wertes 

der Polarisation, die bei galvanischen Elementen auftritt, wenn Strom hindurch- 



Siehe bei H. Diesselhorst, Ann. d. lliysik 19. S. 382. 1906. 
') A. Heydweiller, Ann. d. Physik 15. S. 179. 1904. 
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geleitet wird^. Das zu untersuchende Element bestand in diesem Fall aus einem 
Rayleighschen H- Gefäß mit zwei Zinkamalgampolen und darüber geschichteten 
Kristallen von Zinksulfathydrat, während das Gefäß im übrigen mit einer konzen- 
trierten Lösung von Zinksulfat gefüllt war. Durch einen Heber war mit diesem 
Element ein ebenso zusammengesetzter, einzelner Schenkel verbunden, der aber nicht 
von Strom durchflössen war und daher ungeändert blieb. * Mit diesem Normalpol 
wurde einer der polarisierten Pole des vom Strom durchflossenen Elements ver- 
glichen. Der rotierende Unterbrecher verband den zu messenden Pol abwechselnd 
mit der Batterie und mit einem Kompensationsapparat. Der durch das Element 
fließende Strom wird nicht durch die Unterbrechungszahl des Unterbrechers bedingt, 
sondern nur durch das Verhältnis des vom Metall eingenommenen Umfangs zum 
ganzen Umfang der Scheibe. Es kommt hierbei also auf die konstante Tourenzahl 
nicht an. Das Entstehen der Polarisation ist auf andere Weise nicht gut zu messen, 
da der durch das Element hindurchgehende Strom nur sehr kurze Zeit unterbrochen 
werden darf. Dagegen kann das Verschwinden der Polarisation leicht ohne An- 
wendung des Unterbrechers bestimmt werden. Es handelte sich bei diesen Messungen 
um die Bestätigung der theoretisch abgeleiteten Kurve für das Ansteigen der Polari- 
sation, die nach einiger Zeit einen konstanten Wert erreicht^). 

Über die Messungen wird Hr. v. Stein wehr selbst später berichten; für diese 
Veröfi'entlichung hat er uns gleichfalls ein Beispiel zur Verfügung gestellt. Der durch 
das Element fließende Strom betrug etwa 0,001 Amp. Die Tabelle zeigt die Zeit t 
nach dem Stromschluß in Sekunden und die am Kompensationsapparat bestimmte 
elektromotorische Kraft in hunderttausendstel Volt. 



Sek. 


Volt 


t 
Sek. 


Volt 


8,5 


30 . 10-'^ 


190 


90 . 10"^ 


38 


60 „ 


270 


94 „ 


49 


65 „ 


300 


95 „ 


62 


70 „ 


351 


97 „ 


79 


75 „ 


397 


98 r, 


101 


80 „ 


458 


99 „ 


136 


85 „ 


540 


101 „ 



Die Kurven für die elektromotorische Kraft zeigen anfänglich einen raschen 
Anstieg, der allmählich abnimmt, bis die elektromotorische Kraft der Polarisation 
schließlich einen konstanten Wert erreicht. Der Verlauf der Polarisation läßt sich 
auf diese Weise mit großer Sicherheit bestimmen. 

Die Ausführung des Apparates ist von Hrn. Mechaniker O. Wolff in Berlin W., 
Karlsbad 15, übernommen worden. 



1) Vgl. den Tätigkeitsbericht der Reichsanstalt für 1904, diese Zeitschr. 25. S, 109. 1905, 
') Vgl. W. Jaeger, Ann. d. Physik 14. S, 726. 1904. 
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Ein neuer Spektrograph für sichtbares nnd nltraTioIettes Licht. 



(Uittoilaug t 



Dr. p. i.«we. 

9 der optischeo WerkstBtte v 



I Carl Zeifl m Jena.) 



Pnlfrichß Antokollimations-Spektroskop') ist einer Nenkonstrnktion (Fig. 1) 
Qtiterzogen und bei dieser Gelegenbeit zu einem Spektrographen filr sichtbares und 
nltraviolettes Licht ausgebaut worden. Das Fernrohr ist horizontal gelagert worden, 
sodaß das Prisma eine vertikale Drehungsachse hat. Wie Fig. 3 zeigt, Ist der Spalt 
wie bisher über der Achse des Objektives 
angebracht; er wird von den beiden aus 
Quarz hergestellten Reflexionsprismen P, 
und /*] zum Teile von rechts und zum 
Teile von links beleuchtet. Den beiden 
Spalthälften entsprechen in der unteren 
Hälfte der Brennebene die Spektren 1 
und 3, die in der Figur eine einfache 
und eine doppelte Spektrallinie gemein- 
sam haben. Die drei in Fig. 3 dar- 
gesteilten Signale (X I II) sind auf einer 
runden Uikrometerplatte, je am 130** 
versetzt, angeordnet Diese kann man 
mit Hülfe eines geriffelten Binges (£ in 
Fig. 1) drehen und so der Reihe nach das 
2 Strichkrene, den einfachen Strich und den 
Doppelstrich zur Einstellung benutzen; 
man sieht aber immer nur eines dieser 
Signale im Gesichtsfelde. Die Fassung 
des Objektives wird von einem kurzen, im Femrohr gleitenden Tubus gebildet, 
den man mittels des Knopfes J bis auf Anschlag einschieben und festklemmen kann. 
Das zweiteilige Rntherfordsche Prisma P bat zwischen ^ = 760 und J = 405 eine 





FIf. S. Dia dnl BlnilallDBtiraiitra: >) dM F^soknaB Mt dan 
rachianRud, b) dar alnhehaSIrlcb int dIaMitUdat Spaktnlllnla 
•tDfHtalll, b} dar Doppalirrtsb dla SpaktralllDia olBMihlltBand. 



Dispersion von ll'/a", es ist von einer bemerkenswert hohen Durchlässigkeit im Violett, 
Das Prisma steht anf einem besonderen Tischchen mit drei Fdßen, die in drei Ans- 
bohmngen in den massiven, mittels Stellschrauben justierbaren Teller passen. Die 
drei Stellschrauben stehen lu den Ecken eines rtchtwinkligm Dreieckes, zom Jtutieren 



■}VgLC. Pulfticli, Über ei 



e Spektroskop-Konstruktion. Diese Zeitiehr. t4, S. 3Ö4. 1894. 
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benutzt man nur die beiden Scbrauben an den Enden der Hypotenuse. Der Teller 
ist aaf die Drebnngsachse des TeilkreiBes T, von der ein kurzes Stück f^eiliegt, fest 
anfgescbranbt, sodaß das Prisma, wenn es mit seinen Füßen in den Einsenkangea 
des Tellers steht, eine ganz bestimmte Lage zum Teilkreise hat. Reichlicb ein Viertel 
des Umfanges des Teilkreises ist in halbe Grade geteilt, ein Nooius dient zur Minuten- 
ablesnng. Das Handrad H am unteren Ende der Achse gestattet, den Teller mit 
dem Prisma von Hand zu drehen und so das Spektrum im Gesichtsfelde des Fem- 
rohres rasch vorbeizufahren. Zieht mau die Klemmschraube K a.n, so kann man 
mittels der Mikrometerschranbe m den Prismentiscb fein verstellen. Eine Umdrehung 
der 200-teiIigen und von 0—19 bezifferten Heßtrommel entspricht einer Drehung des 
Prismentisches und des Teilkreises um 20', Zehntel-Minuten werden direkt abgelesen. 



Flg. i («tiTft ■/■ nat Or.). Dar Sp*kira|T*pb- 

So kann man also das Spektrum in Winkelmaß aaswerten. Das Prisma wird in 
unserem Laboratorium geprtift, und eine Dispersionekurve , die den Zusammenhang 
zwischen den angularen Abständen der Spektrallinien und deren Wellenlängen angibt, 
wird jedem Instrumente beigegeben; eine größere Genauigkeit als :±:'/3/'A' ^'rd für 
die Dispersionskurve nicht beanspruclit. Dagegen kann man in Itleinen Spektral- 
bezirken durch direkte Interpolation zwischen benachbarten Spektrallinien erheblich 
weiter kommen; zur Steigerung der Genanigkeit empfiehlt es sich, die gesuchte Linie 
an drei bekannte anzuschließen. 

Es bleibt noch eine WellenIftngenteUung von 5 zu 5/ii;u zu erwähnen, die auf 
dem Teilkreise angebracht ist und eine eigenartige Anordnung aufweist. Da die 
Dispersion des Prismas bei der Antokollimationsmethode nur mit der Hälfte ihres 
Betrages als Drehung des Prismas zur Geltung kommt, hätte die Orientierungsteilnng 
für die WeilenläDgen sich auf einen sehr geringen Winkelraum auf dem Teilkreis 
zusammengedrängt. Dies ist vermieden worden, indem wir die Teilnng in Anlehnung 
an einen Nonins ausgeführt haben. Die Teilung besteht aus einer feststehenden 
1 Skale, die mit den Wellenlängen wachsende Intervalle bat, und einer äußeren 
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äquidistanten, auf dem Teilkreise angebrachten, also drehbaren Skale. Beide Skalen 
sind nach Wellenlängen beziffert; die Ablesung erfolgt an der äußeren Skale, und 
es gilt ftlr jeden Teilstrich der äußeren Skale als Index nur der gleichnamige Teilstrich 
der inneren Skale. Der Unterschied 8a der Winkel werte zweier gleichnamigen Inter- 
valle auf der äußeren und inneren Skale, z. B. der Wellenlängen 410 /ift bis 420 /i/i, 
ist dem Winkelwerte der Dispersion zwischen den Farben 410 und 420, wie ihn die 
Mikrometerschraube liefert, gleich gemacht. Es werden beim Justieren mit Na-Licht 
die Teilstriche 590 der äußeren und inneren Skale zur Deckung gebracht, dann 
wird der Teilkreis festgeklemmt und alsdann das Prisma auf dem Teller so gedreht, 
daß von den beiden getrennt erscheinenden i>- Linien die weniger brechbare 
(^ = 589,6 fifi) auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes einsteht. In dieser Stellung 
wird das Prisma auf dem Teller fixiert. Dreht man nunmehr das Prisma mit HiÜfe 
der Mikrometerschraube, so zeigt das Zusammenfallen zweier gleichnamiger Teil- 
striche der beiden Skalen die Wellenlänge an, die der gerade auf dem Fadenkreuze 
stehenden Linie zukommt. 

Um das vorbeschriebene Spektroskop zu einem Spektrographen zu gestalten, 
klemmt man den Träger B (Fig. 4) der Kamera fest an die Achse an, setzt die Kamera 






Fig. 5». Fig. 6 b. 

Die Youngtche Mootiernng: a) sweier halben Rutherfordtehen Priimen, b) der Hälften einea Cornasehen Prinnaa. 



in ihr Y- förmiges Zapfenlager, schiebt das Gegengewicht G auf und ersetzt das 
Rutherfordsche Prisma durch ein Prisma oder durch Prismen für durchfallendes 
Licht. Wie Fig. 5 zeigt, sind die Prismen des Spektrographen in Hülsen gefaßt, die 
man auf die Stutzen des Kollimatorrohres und der Kamera aufschieben kann. Die 
erste und die vierte Außenfläche des Prismenpaares steht senkrecht auf dem Achsen- 
strahl. Der große Vorteil dieser Youngschen Montierung besteht darin, daß die 
jeweils in der Achse abgebildete Spektrallinie von Strahlen erzeugt ist, die das 
Prismensystem unter einem Minimum der Ablenkung durchsetzt haben. Man kann 
also durch bloßes Drehen der Kamera der Reihe nach jeden Spektralbereicb unter 
den günstigsten Bedingungen zur Untersuchung bringen. Die Quarz- Optik besteht 
aus zwei Quarz- Fluorit -Achromaten %, /=250 mm, und den beiden Hälften eines 
Cornuschen Doppelprismas. Natürlich kann man auch ein Gitter oder andere Prismen 
anstelle der erwähnten als Dispersions -System benutzen. Die aus Leichtmetall ge- 
gossene Kamera ist an ihrer Rückfläche mit einer Schlittenführung für die Kassetten- 
verschiebung versehen, die 10 Aufnahmen auf einer Platte ermöglicht Die Ordnungs- 
nummer der Aufnahmen wird von einer Skale Sk mit Index angezeigt. Die Kassette 
ist ftlr Platten von 6x9 cm oder 6V,x9 cm eingerichtet. Dieses große Plattenformat 
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wird auch die Verwendung eines Tele- Objektives als Kamera- Objektiv, wie sie von 
Lehmann*)i Zenneck und Wien^) empfohlen ist, gestatten. 

Der Übergang von der Aufnahme des sichtbaren zu der des ultravioletten 
Spektrums geschieht einfach durch Auswechseln der in kurze Tuben gefaßten Ob- 
jektive und der auf die Objektivstutzen aufgeschobenen Halbprismen. Die Ablenkung 
der Quarzprismen für die mittlere Farbe (A = 275 /x/i) des ultravioletten Spektrums ist 
ebenso groß wie die der Rutherford-Prismen für die F-Linie des sichtbaren Spek- 
trums. Eine neue Einstellung der Kamera ist also beim Übergang von einem 
Spektralgebiet zum anderen nicht notwendig. 

Dem Apparat werden Quarz-Kondensoren und Küvetten beigegeben; die zwei- 
teiligen Kondensoren sind so eingerichtet, daß sie zwischen den beiden Linsen die 
Küvette aufnehmen. Bei richtig gewählten Abständen zwischen Lichtquelle, Kon- 
densor und Spalt werden die Küvetten von parallelen Büscheln senkrecht durch- 
setzt, d. h. es passieren alle Strahlen dieselbe Schichtdicke. 

Zur Ausmessung der Spektren kann außer dem Abb eschen Komparator auch 
eine Teilmaschine oder das jüngst beschriebene Negativ -Meßmikroskop 3) benutzt 
werden. 



Apparat zam Prüfen von Anemometern. 

Von 
£• Beeker. 

(Mitteil uDg aus der Werkstätte von R. Fueß in Steglitz bei Berlin.) 

Um die mit Anemometern verschiedener Konstruktion gewonnenen Meßresultate 
miteinander vergleichen zu können, ist es erforderlich, daß gewissermaßen eine Normal- 
Luftgeschwindigkeit hergestellt wird, deren Größe jederzeit reproduzierbar ist. Dies 
läßt sich nur mit Hülfe maschineller Einrichtungen erreichen, die nachstehende 
Anforderungen erfüllen müssen. 

1. Es muß möglich sein, die hauptsächlich in Betracht kommenden Luft- 
geschwindigkeiten, für deren Messung Anemometer gebräuchlich sind, also 
von 0,10 wi/Sek. bis etwa 30 w/Sek., jederzeit und auf einfachste Weise her- 
zustellen. 

2. Die jeweilig eingestellte Geschwindigkeit muß während der Messung absolut 
konstant sein. 

3. Es ist notwendig, daß Beginn und Schluß der Vergleichsmessung von einer 
Normaluhr eingeleitet wird, damit jede persönliche Gleichung des Beob- 
achters aus dem Meßresultat herausfällt. 

4. Es ist eine Einrichtung erforderlich, die gestattet, ein bereits geprüftes Anemo- 
meter zur Prüfung eines anderen Anemometers zu benutzen. 

Die naheliegendste Ausführungsform eines derartigen Prüfungsapparates würde 
die sein, eine geradlinige, möglichst lange und allseitig geschlossene Bahn zu bauen, 



*) H. Lehmann, Über die Anwendung des Teleobjektivs in der Spektroskopie. Zeitschr, /. 
wissenscL Photogr, i. S, 4L 1903, 

') Zenneck und Wien, Spektralaufoahmen mit Teleobjektiv. Vortrag, gehalten auf der 
78. Vers. Deutscher Naturforscher u. Ärzte, Stuttgart 1906. 

') F. Löwe, Ein Meßmikroskop für Negative. ZeiUchr,/, wissensch. Photogr, 4* S. 204, 1906. 
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in der auf einer kleinen Sdiieneoanlage ein paBsender Wageo mit den notwendigen 
Zäh!- nnd Regislrier- Einrichtungen montiert wm-e. Eine derartige Prtlfeinriclitang 
hätte unbedingt den großen Vorzug, daß das Anemometer onter ähnlichen Verhäit- 
nissen, d. b. in geradliniger Bewegung, geprüft würde, wie es später beim Uessen von 
Luftstrfimen, die wohl im allgemeinen als fast geradlinig anzusehen sind, benutzt wird. 
Jedoch bat diese Einrichtung den großen Nachteil, daß größere Geschwindig- 
keiten während längerer Zeit so nicht erzielt werden können, da die Kosten einer 
längeren Bahn sehr hoch werden würden. Man ist deshalb von dieser Präfungs- 
metbode abgekommen nnd hat Apparate konstraiert, bei denen die Anemometer im 



1 
nacner uanasiani verwenaei. uoernain aer ooeren 

FlR. 1. 

Gurtung der beiden Träger ist durch besondere Lager 
yi>!/irS3 c>i>^ lange Welle s berestigt, die in ihrer Hitte, ungefähr in der Verlänge- 
rung der Welle 0, zwei Anker trägt; diese kennen von zwei Elektromagneten L 
und Lj abwechselnd so betätigt werden, daß die Welle x kleine Drehungen am ihre 
horizontale Achse macht. An x werden kleine Hebel r (Fig. 2) angeklemmt, die 
wiederum mittels eines kleinen Gestänges D mit dem Aus- bezw. Einscbalter des Zähl- 
werkes eines Anemometers in Verbindung stehen. Durch die Elefetromagnete L 
and £, (Fig. 1) kann also das Zählwerk des Anemometers beliebig ein- oder aas- 
geschaltet werden. 

Zum Antrieb der Welle (Fig. 1) dient ein Elektromotor M von 1 P.-S. Um 
die hohe Tourenzahl herabzusetzen, ist zwischen Motor and Welle ein Zabnrad- 

') Bin derartiger RundUufapparat ist wohl zuerst von WoltmftDn, später von Combes inr 
PrüfuDg TOD AaemometeTii angegeben norden (vgl. U. Wild, Über den gegenwftrtigen ZuBt^nd der 
Änemoinelrie und über ADemorocter -Verifikation. Cark Rfperlorium tS. S. 486. 1877). Die deutsche 
Seewarte ist im Besitz eines Combesscheu Apparates (vgl. dUte ZtilKhr. 8. S. 4-36. 188S). — Die Red. 
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Vorgelege 7, R eingeschaltet. Eine für praktische Fälle völlig ausreichende Eonstanz 
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle ist dadurch erreicht, daß der Motor 
als Nebenschlußmotor ausgebildet wurde; um von Spannungsschwankungen mög- 
lichst unabhängig zu sein, wird der Betriebsstrom einer Sammlerbatterie mit auto- 
matischem Spannungsregulator entnommen. 

Durch einen Regulierwiderstand C kann die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Gitterträgers Q zwischen 0,10 und 30 m/Sek. 
in etwa 40 Stufen variiert werden. 

Die Prüfung bezw. Vergleichung eines Anemometers ge- 
schieht nun in folgender Weise. Das zu prüfende Instrument 
wird auf den Gitterarm, den man treflPender Laufarm nennen 
kann, gesetzt und sein Zählwerk mittels der oben erwähnten 
Klemmen und Gestänge mit der Schaltwelle x (Fig. 1 u. 2) ver- 
bunden. Hierauf wird die Stellung der Zeiger am Zählwerke 
notiert und der Motor in Gang gesetzt. Sobald man annehmen 
kann, daß die Umdrehungsgeschwindigkeit eine gleichmäßige 
ist, wird durch Stromschluß das Zählwerk ein- und nach einer 
gewissen Zeit ausgerückt. Der den Angaben des Anemo- 
meterzählwerkes entnommene Weg, dividiert in den wirk- 
lich von dem Anemometer auf dem Laufarm zuiückgelegten 
Weg in Meter, gibt einen Quotienten, der unter Berücksichti- 
gung noch einiger anderer Faktoren die Korrektion liefert, die 
bei späteren Messungen mit dem Anemometer in Rechnung 
zu setzen ist. Die Korrektionen für höhere, als mit dem Ap- 
parat erreichbare Geschwindigkeiten (bis ungefähr 50 m) können 
durch Extrapolation gefunden werden, da der Verlauf der 
Korrektionskurve für niedrige Geschwindigkeiten bei guten 
Anemometer- Konstruktionen eine bestimmte Gesetzmäßigkeit er- 
kennen läßt. 

Es wurde natürlich diese etwas primitive Art der Anemometerprüfung nicht 
angewandt, sondern ein besonderes, mit den verschiedensten elektrischen Schaltungen 
versehenes Zählwerk Z (Fig. 1) dafür vorgesehen. Die einzelnen Funktionen des 
Zählwerkes sind die folgenden: 

1. Die einzelnen Umdrehungen des Lauf armes werden bis auf Vioo Umdrehung 
genau gezählt. 

2. Die Ein- und Ausschaltung der Zählräder und der Anemometerzählwerke 
wird vollkommen automatisch durch eine Normaluhr U (Fig. 4) bewirkt. 

3. Durch besondere Schaltungshebel läßt sich erreichen, daß außer der Meßdauer 
von genau 1 Minute auch während längerer Zeiträume, die aber ein gerades 
Vielfaches von 1 Minute sind, gezählt werden kann. 

4. Die Uhr kann ausgeschaltet und dafür ein bereits geprüftes Anemometer 
benutzt werden. 

1. Der Antrieb des Zählwerkes erfolgt durch ein Kegelräderpaar V (Fig. 1) 
direkt von der stehenden Welle G aus; es ist noch vorgesehen, daß bei Änderung 
der Umdrehungsrichtung des Laufarmes das Fortschreiten der Zeiger am Zählwerk 
im richtigen Sinn erfolgt. In Fig. 3 ist das Innere des Zählwerkes dargestellt, die 
einzelnen Teile sind in dieser Abbildung mit den gleichen Buchstaben bezeichnet 
wie im Schaltungsschema (Fig. 4). 




Flg. 2. 
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2. Die Einschaltung des Zählwerkes and des Änemometere erfolgt durch die 
Normalnbr in der Weise, daß zon&chst der Uhrkonlakt- Stromkreis, in dem das 
Relais £] Hegt, durch Umlegen des Hebels/, nach rechts eingeschaltet wird. Zum 
Beginn einer Hinute erfolgt der erste StrorastoS nud durch die hierdut^b bewirkte 

Anziehung des mit einem Arbeits- 
stromkontskt k (Fig. 3) versehenen 
Ankers des Magneten E^ die Kin- 
schsltung des Elektromagneten E^, 
dessen Anker b ein besonderes Schalt- 
werk S, h mittels der Sperrklinken e 
und d betätigt. 

Je nach Stellang von S liegt der 
Ucbel A entweder an den oberen o 
oder unteren Kontakten u des Klem- 
menbrettes B und betätigt dadurch 
entweder den Ein schal tmagneten L 
oder den Ausschaltmagneteu Z/, 
(Fig. 4); aber gleichzeitig treten hier- 
bei auch die Elektromagnete E bezw. 
Ej in Wirksamkeit, die mittels eines 
Gestänges a die Friktionskuppelung 
K 9 (Fig. 3} des Zählwerkes Z mit 
dem oben erwähnten Kegelräder- 
paar V (Pig. 1) der Hauptwelle ver- 
p, ^ binden oder lösen. Das Schaltwerk S 

besteht aus drei auf einer Achse be- 
festigten Stufen- bezw. Danmenrädem, durch deren Anordnung zu den Sperrklinken c 
und d eine zwangsläufige Bewegung des Kontaktarmes h bewirkt wird. An diesem 
Arm sind noch zwei stählerne Paletten m und n angebracht, die bei ihrer auf- und 
abwärts gehenden Bewegung den Hebel /, sprungweise nach links schieben und nach 
jedem zweiten Sprung ganz nach links fallen lassen so, daß der Stromkreis für E^ 
bei i unterbrochen wird und hierdtirch die Uhr außer dem Stromschluß bei Beginn 
und am Ende der Messung weitere Stromstöße nicht mehr geben kann. Durch diese 
Schaltung ist also dem Beobachter jede Möglichkeit genommen, während der Dauer 
der Messung störend in das Arbeiten des Apparates einzngi'eifen. 

3. Die im vorstehenden angegebene Schaltung gestattet jedoch nur die Messung 
wahrend eintr Minute vorzunehmen. In manchen Fällen ist es erwünscht, ein zu 
prüfendes Anemometer längere Zeit laufen zu lassen. Es ist dann nur notwendig, 
bald nach der selbsttätigen Einschaltung des Apparates den Hebel /nach rechts zu 
stellen. Hierdurch wird dann der Stromkreis des Elektromagneten E^ unterbrochen 
und das Schaltwerk S ausgeschaltet. Soll die Messung beendet werden, so stellt 
man / nach links, und beim nächsten Uhrkontakt werden alle Funktionen aus- 
geschaltet. 

4. Ein besonderer Umschalter^ (Fig. 1) gestattet noch, die Uhr auszuschalten 
und dafür ein auf den Laufarm gesetztes und mit besonderem Kontakt versehenes 
Eontrollanemometer zur Auslösung der unter 2. imd 3. beschriebenen Funktionen 
zu verwenden. Der Anschluß des geprüften Anemometers an den bisher von der 
Uhr betätigten Stromkreis erfolgt durch die Klemmen J (Fig. 4). Natürlich wird dann 
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nur die Vergleichung zweier Wegstrecken vorgenommen. Die Stromzuführung zum 
Laufarm erfolgt durch die Schleifringe F (Fig. 1 u. 4). 

Bekanntlich wird durch die Rundlaufbewegung der Laufarme der umgebenden 
Luft allmählich eine rotierende Bewegung erteilt, wodurch die Angaben der zu 
prüfenden Anemometer beeinflußt werden. Diese Erscheinung, die man mit dem 
Namen „Mitwind" bezeichnet, muß beim Endresultat berücksichtigt werden, und zwar 
in der Weise, daß man durch eins oder mehrere in der Nähe des Laufarmes an der 
Decke des Versuchsraumes aufgehängte besondere Anemometer den Mitwind mißt. 
Durch besondere Schalter «j »9 (Fig. 4) können diese vom Beobachter beim Beginn 
der Messung eingeschaltet werden. 



L r~zr 




Fig. 4. 



Um ein Verbrennen der Kontakte, besonders im Zählwerkskasten, zu ver- 
hindern, sind bei sämtlichen Elektromagneten bifilar gewickelte Nebenschlüsse 
W, T^i, TTj, TF3 (Fig. 3) vorgesehen. Ein besonderer Wecker w (Fig. 4) gibt beim Beginn 
jeder Minute ein lautes Signal, sodaß der Beobachter leicht die einzelnen Minuten 
abhören kann. 

Die anfangs gehegten Befürchtungen, daß der Apparat bei den höchsten Um- 
drehungsgeschwindigkeiten stark vibrieren würde, sind nicht eingetroffen. Da alle 
rotierenden Teile ausbalanciert sind, ist selbst bei Dauerversuchen der Gang voll- 
kommen ruhig. Dies ist um so mehr hervorzuheben, als die Endpunkte der Laufarme, 
wie erwähnt, im Höchstfall Geschwindigkeiten von etwa 30 m/Sek. haben. 

Der Apparat wurde auf Bestellung der Bergschule in Bochum gebaut und ist 
seit 1903 im Betrieb. 
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Referate. 

über die Liippmannscbe Yorrichtangr Kor Bestimmungr der Bektassensloneii 

der Sterne. 

Von W. Ebert nnd C. Le Morvan. Compi. rend, 143. S. 158. 1906. 

In dieser Zeüsckr. 25. S. 344. 1905 ist von den Bemühungen der Hrn. Mascart und 
Ebert an der Pariser Sternwarte die Bede, den Lippmannschen Vorschlag zur photo- 
grapliischen Bestimmung der Rektaszensionen der Sterne praktisch auszuführen. Es handelt 
sich bei diesem Vorschlag darum, gleichzeitig mit einem Stern, der während seines Meridian- 
durchganges etwa 15 Minuten lang exponiert wird, auch die Lage des Meridians in regel- 
mäßigen Intervallen, etwa von 10 zu 10 Sekunden, auf der Platte des der Bewegung des 
Himmels nacbgeführten photographischen Femrohres zu fixieren. Zu diesem Zweck befindet 
sich vor dem Femrohr in der Meridianebene ein Kollimator, der in seiner Fokalebene mit 
einem alle 10 Sekunden aufleuchtenden Spalt versehen ist Die von diesem Spalt aus- 
gehenden Strahlen fallen auf eine quer davor gestellte Zjlinderlinse und werden von dieser, 
in eine Ebene ausgebreitet, in das Femrohr reflektiert, wo sie auf der Platte eine feine, die 
jeweilige Lage des Meridians darstellende gerade Linie erzeugen. 

Von den Hm. Ebert und Le Morvan ist nun in letzter Zeit die Einrichtung wieder 
etwas verbessert worden, indem der Spalt des Kollimators durch eine mit Diamant in den 
Silberbelag einer Glasplatte eingeritzte feine Linie ersetzt wurde. Wichtiger aber noch ist 
die bereits in dem Referat des vorigen Jahrgangs als wünschenswert bezeichnete und jetzt 
von den Verf. ausgeführte Kontrolle betreffs der vertikalen Lage der die Meridianmarke 
enthaltenden Ebene. Während nämlich ein Teil der vom Kollimatorspalt ausgehenden 
Strahlen von dem Zylinderspiegel, wie oben erwähnt, direkt iu das Femrohr reflektiert wird, 
wird ein anderer Teil nach seiner Reflexion am Zylinderspiegcl erst noch einmal an einem 
unter diesem angebrachten Quecksilberspiegel reflektiert, sodaß zwei dem Meridian ent- 
sprechende Striche auf die Platte kommen, welche nur dann zusammenfallen, wenn jene 
Reflexionsebene genau vertikal ist, andernfalls aber einen Winkel miteinander einschließen, 
aus dessen Größe sich der Betrag der an den Messungen anzubringenden Korrektion ab- 
leiten läßt. 

Die Verf. glauben, daß die Lippmannsche Methode der Rektaszensionsbestimmungen, 
namentlich bei den mit einem merklichen Durchmesser versehenen Himmelskörpern, also 
den großen Planeten und dem Monde, mit Erfolg angewandt werden könne. y^„. 



Methode der gleichen Höhen in der direl^ten geographischen Ortsbestimmmi^« 

Instrament für gleiche Höhen oder Prismenastrolabiiun. 

Von A. Claude und L. Driencourt. Rev. gener. des Sciences 16. S. 972 u. 107 L 1905. 

Ober das Prismenastrolabium von Claude und seine Leistungen ist in dieser Zeit- 
schrift mehrfach berichtet worden (23. S. -300. 1903; 25* S. 283. 1905 — an beiden Orten ist 
auch bereits auf andere Instrumente für denselben Zweck hingewiesen, insbesondere das 
Nadir- Instrument von Beck-Breithaupt in mehreren Formen und die Instrumente von 
Nu5l-Fri6 — ; endlich 25. S. 383. 1905). 

Im ersten der im Titel angeführten Aufsätze besprechen die Verf. zunächst die Genauig- 
keit der seither meist üblichen Bestimmungsmethoden für Zeit nnd Breite aus Meridiau- 
beobachtungen, die wegen der Fehler der Instrumente, der personlichen Fehler des Beob- 
achters, endlich infolge der Refraktionsanomalien beträchtlichen Ungenauigkeitcn ausgesetzt 
seien; besonders die Libelle kommt bei den Verf. schlecht weg (r,gibt es ein launenhafteres 
Instrument als die Libelle? Sie zeigt häufig Neigungs Veränderungen viel größer an, als 
den wirklichen Änderungen entspricht, während dann wieder willkürlich herbeigeführte 
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NeigungBXndernngen die Ltbelle ganz unbeeinflußt lassen" . . .; „man muß bei genauen 
Beobacbtangen die Libelle so viel als möglich ausschliefien ; ihr Gebrauch beim Durchgange- 
instmment, an Stelle der freilich schwierig auszti führen den Nadireinstellungen, ist ein Grund 
der Minderwertiglcäit jenes lastruments"). Ferner werden die Bestimmung eines Punlcta durch 
Koordinaten auf einer unbeweglichen Engel und auf der Hiromeiskugel behandelt, dann die 
Vereinfachung der astronomischen Beobachtungen durch die Methode der gleichen Edbon, 
bei der der absolute Betrag der Refraktion nicht in Betracht kommt (übrigens nur, wenn 
er während der Beobachtungszeit konstant bleibt), der letzte Abschnitt endlich bespricht die 
Genauigkeit der üöliengeraden. Als Vorteil der Methode der gleichen Höhen betrachten die Verf. 
besonders, daß sie Pusitionen und nicht einzelne Koordinaten liefere, daß sie wirkliche 
Messungen, nicht Teile von Messungen verwendet, daQ die beobachteten Größen stets gleich- 
artig sind (nämlich Immer in der Ann'assnng eines Zeitpunkts bestehen, wftbrend sonst bald 
die Uhrangabe beobachtet, bald ein Kreis abgelesen werden muß) und rascher und bequemer 
als Kreisablesungen sich ergeben. 

Das Inttrument Bur Benutzung dieser Methode in der ^attronomie de potUioit" nun, das 
Prismeiuulroktiium, wird im zweiten Aufsatz behandelt, nachdem einiges Über die Gaußsche 



Methode der gleichen Hüben nnd den Gebrauch des Sextanten und des Theodolits oder 
Höbenkrelses dabei vorausgeschickt ist. Jenes, zuerst von Vion nach dem Entwurf von 
Claude hergestellte Instrument sucht die Vorzüge von Sextant und Theodolit zn vereinigen. 
Es ist oben (In seinem größeren Modell) abgebildet'); die wesentlichen Teile sind: horizontales 
Fernrohr mit vorgesetztem Prisma (gleichseitig, 55 mm Seitenlange des Querschnitts; Fem- 
rohr 42 Wim Öffnung und etwa 40 on Brennweite, ohne Fadenkreuz; Vergrößerung 65, Gesichts- 
feld 28'). Auf dem Fem röhr sind eine kleine Bussole und eine Dosenlibelle befestigt. Unten 
befindet sich ein kleiner Horizontalkreis mit Index; das Ganze, um eine Vertikalachse drehbar, 
sitzt mit drei Stellschrauben anf einer horizontalen Platte, die wieder um eine Vertikalachse 
in einem mit geteiltem Horizontal kreis nnd drei Stellschrauben versehenen Unterbau drehbar 
ist Die Mitte der Platte trägt abermals ein kleines Dosennive&u und vom, als letzten 
Hanpttell des Instruments, den runden Quecksilberhorlzont. 

Die Aufstellung des Instruments nnd die Vorbereitungen der Messung werden aus- 
führlich behandelt, ebenso die Genauigkeit der Beobachtungen nnd der Ergebnisse. Neuer- 
dings wird das Instrument von Jobin ausgeführt in zwei Modellen (das kleinere hat nur 
20- bis 30-fach vergrößerndes Fernrohr und auch sonst entsprechend kleinere Abmessungen). 

') Die Abbildung ststlt nicht mehr gensD die jetzige AusfQhrang des lastiMimeats dar; dem- 
Dächst wird QI)or die oeaere Form hier berichtet werden. 
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Die Genauigkeit der Messangen mit dem Instrument großen (,geodäti8chen'') Modells erklären 
die Verf. der ,.aller Meridianinstrumente überlegen '', wozu bei diesen noch die Notwendigkeit 
fester Aufstellung, „ein ganzer Apparat von Pfeilern und Hütten** komme, während das 
Prismenastrolabium überall in wenigen Minuten gebrauchsbereit stehen kann, und der an 
ihm sitzende Beobachter nichts als seine Uhr abzulesen braucht; „es ist das künftig sowohl 
für die Bestimmung der Sternörter wie für die Bestimmung von Polhöhe und Zeit des 
Beobachtungsorts bei allen geodätischen Messungen unentbehrliche Instrument*. 

Uaminer, 

Über Fadentachymeter mit Tangentenschraube* 

Von A. Klingatsch. ZeUschr.f. Venneu, 84. 8. 337 u. 353. 1905. 

Der Verf. gibt hier die theoretischen Grundlagen für das von R. & A. Rost in Wien 
nach seinen Angaben gebaute Instrument, über das er bereits in dUner Zeitschr. 2S. S. 305. 
1905 berichtet hat. 

Die Hogrewesche Distanzmessung mit konstantem Lattenabschnitt und veränder- 
lichem entfemungsmessendem Winkel ist von Lorber u. A. in der Art abgeändert worden, 
daß der mikrometrische Winkel konstant (einer bestimmten Zahl von Umgängen der Hebe- 
schraube entsprechend) gehalten und damit also der Lattenabschnitt veränderlich gemacht 
wird. Man hat für dieses Verfahren in Amerika schon seit längerer Zeit die Anordnung 
gebraucht, den Höhenwinke] am Vertikalkreis abzulesen und nur den konstanten diastimo- 
metrischen Winkel durch die Tangentenschraube herzustellen. Dieses Verfahren bezeichnet 
Klingatsch als Sdtraubenlachymetrie^ der die gewöhnliche Fadentachymetrie gegenübersteht. 
Die Fadentachymetrie ist nun für die Kleinmessung jedenfalls vorzuziehen; dagegen bietet 
allerdings die Ausstattung des Fadentachymeters mit einer Tangentenschraube gewisse 
Vorteile, die nun eben Klingatsch auszunutzen sucht, indem sie zur scharfen Herstellung 
des konstanten entfernungsmessenden Winkels gebraucht wird. Besonders bei der tachj- 
metrischen Messung von Polygonzügen hat der Verf. das Verfahren bewährt gefunden; es 

sei für alles Weitere auf den im Eingang genannten Aufsatz verwiesen. 

Hammer. 

Diagramm- und Fl&clieiimesser« 
Vollständiger Ersatz für das Planimeter zum schnellen und genauen Ausrechnen 

beliebig begrenzter Flächen» Dampfdiagramme u. s. w. 

Von Wilda. In Umschlag, mit Gebrauchsanweisung. Hannover, Gebr. Jänecke 1905. 2 M. 

Wohl keines der Prinzipien graphischer, graphisch -mechanischer oder mechanischer 
Bestimmung des Inhalts beliebig begrenzter ebener Flächen hat so viele Ausführungen auf- 
zuweisen, wie das auch für den vorliegenden Apparat benutzte: die zu ermittelnde Fläche 
wird durch ein System von parallelen Geraden in konstantem runden Abstand voneinander 
in Trapezstreifen zerlegt; die Summe der Längen der Mittellinien dieser Trapeze multipliziert 
mit dem konstanten Abstand der Parallelen gibt die Fläche. Der Unterschied zwischen den 
einzelnen Apparaten und Verfahren liegt nur in der Art, in der jene Mittellinien addiert 
werden. 

Die Fiächenberechnungstafel des Verf. ist ein System von 19 auf einer Gelatineplatte 
stark gezognen Parallelen, ,, Vertikalen^, mit 1 bis 19 bezeichnet und mit dem Abstand von 
je Vs ^"^ unter sich, wobei die Mittellinien der so gebildeten Halbzentimeterstreifen in feinen 
Linien gezogen sind; senkrecht dazu ist ein System von „Horizontalen "*, 2 wm- Linien gezogen, 
jede cm-Linie stark und diese cm-Linien sind mit 0; 0,5; 1; 1,5; 2; . . . beziffert bis 7. Nach- 
dem der Flächenmesser so über die zu bestimmende Fläche gedeckt ist, dafi die Begrenzungs- 
linie dieser Fläche zwei beliebige der dünn gezogenen Vertikalen berührt, wird an die linke 
Kante der Tafel ein Lineal /. oder ein Zeichendreieck angeschlagen und die Tafel so weit ver- 
schoben, bis der Anfangspunlct der Vertikalen 1 auf den Kontur der Fläche fUllt; um die 
Zwischenablesungen zu vermeiden, wird nun auf der Vertikalen 2 dieselbe Zahl mit Zirkel 
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oder Nadel aufgesteckt, die am obern Schnittpunkt der Vertikalen 1 mit dem Kontur der 
Fläche Bteht. Sodann wird die Tafel an L wieder so weit heruntergeschoben, bis die Zirkel- 
oder Nadelspitze wieder auf die untere Begrenzung der Fläche fällt; der der obern Be- 
grenzung entsprechende Punkt ron 2 wird auf die Vertikale 3 mit der Nadel übertragen, 
und so wird fortgefahren, soweit die Ausdehnung der Tafel es zuläßt. Es ist also fast genau 
dasselbe Verfahren wie das z. B. in Württemberg sehr allgemein üblich gewordene, vom Ref. 
seit fast 30 Jahren benutzte, die Fläche von Querprofilen, die auf m?/!- Papier (mit starken 
ein- Linien) im Maßstab 1:100 gezeichnet sind, dadurch zu messen, daß die Mittellinien der 
ct7t- Streifen des Papiers mechanisch mit dem Zirkel addiert werden. Die Schlußablesung der 
Zirkelöflfhung in cm gibt die Fläche in qm. Aber das Wildasche Verfahren der Addition 
der Mittelordinaten ist bei weitem nicht so bequem, rasch und übersichtlich wie die Zirkel- 
addition. Auch das richtige Anlegen des Diagramms an den Flächenkontur kann etwas auf- 
halten. Wer mit Zahlen sicher umzugehen weiß, wird jedenfalls mindestens eben so rasch 
zum Ziel kommen, wenn er doch die Ablesungen an jedem einzelnen Schnittpunkt der starken 
Halbzentimeter -Linien mit dem Umfang der Fläche macht. Die Ablesungen an den Punkten 
des obern Teils des Konturs seien o,, 02» * • ^t ^^^ a™ untern Teil i/^, u^, . . t/^, dann ist 
die Fläche einfach 

Z. B. wären in der obersten Lage der Figur in der Wildaschen Abbildung 1 die und u 
der Reihe nach, je auf '/20 abgerundet, sodaß die Schätzung nicht aufhält, die an sich bis 
auf 0,01 möglich wäre, die nachstehenden Zahlen 






u 


6,7 


5,65 


6,95 


5,5 


7,0 


5,45 


6,95 


5,5 


6,5 


5,4 


6,25 


5,35 


6,25 


5,2 


6,35 


5,1 


6,3 


4,9 


5,9 


4,75 


5,35 


4,65 


5,1 


4,7 


75,6 


62,15 



somit 



F = 75,6 — 62,15 = 13,4 cm* , 



und diese Zahl wird kaum ungenauer sein als die Zahl 13,3 des Originals (die kleine Rest- 
fläche rechts ist nach Schätzung nur etwa 10 mm^ groß; in der Gebrauchsanweisung {Z, 7 v, u,) 
soll, nebenbei bemerkt, Hundertstel statt Tausendstel stehen). 

Eine ganz ähnliche Vorrichtung zur Flächenmessung, bei Ablesen der Zahlen, wie es 
eben geschehen ist, hat der Ref. erst kürzlich in einer englischen Zeitschrift gesehen: die 
Zerlegungsstrahlen gehen dabei nicht parallel, sondern von einem Punkt aus und damit 
werden die Skalen auf den einzelnen Strahlen nicht wie bei Wilda gleichförmig, sondern 
ungleichförmig, was aber die Ablesung nicht erschwert und wohl auch nicht merklich 
ungenauer macht. Der Vorteil, der bei dieser Art der Strahlenanordnung erreicht wird, 
ist der, daß das Einpassen der zu bestimmenden Figur in das Diagramm häufig erleichtert 
wird. Hammer. 
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Einfluß der Brechuugr und Reflexion der liichtstrahlen auf die Ablesungen 

an der Distanzlatte. 

Von G. de Sandre. Rivisia di Topogr. e Catasto 17. S. /, 17. 1904105. 

Der Verf. macht zunächst an zwei Zahlenbeispielen auf den in den letzten Jahren 
mehrfach erörterten Fehler aufmerksam, der bei der optischen Distanzmessung fast regel- 
mäßig entsteht, wenn die untere Zielung dem Boden an einer zwischen Instrumentenstand- 
punkt und Lattenstandpunkt liegenden Stelle sehr nahe kommt; durch an jener Zwischen- 
stelle abgesetzte Messung läßt sich der Fehler in der Entfernung fast ganz vernichten, es 
fragt sich aber, wie sind bei der doppelten Messung der Entfernung (z. B. Polygonzugseite 
aus jedem Endpunkt) die zwei um d voneinander abweichenden Ergebnisse zu vereinigen? 
Der durch die Differentialrefraktion entstehende Fehler wird zunächst theoretisch untersucht; 
es gelingt jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen, Regeln für die Verteilung von 
d = D' — D" (D' und D" sind die von beiden Endpunkten aus erhaltenen Werte der Ent- 
fernung) abzuleiten; in andern Fällen können Z>' und D" übereinstimmen, während beide 
weit vom wahren Wert von D entfernt sind. Hammer, 

Über eine Abänderung des ZöUnerschen Horizontalpendels. 

Fol» Fürst B. Ga litzin. gr. 8^ 25 S. m. 2 Taf. St. Petersburg, Raiserl. Akademie 

d. Wissenschaften 1906. 

Bei den hauptsächlich für die Beobachtung von Erdbeben bestimmten Horicontal- 
pendeln (vgl. diese Zeitschr. 16. S, 2. 1896) sind drei verschiedene Aufhängungen gebräuchlich; 
entweder ist das Pendel aufgehängt auf zwei äußerst feinen Spitzen — Konstruktion nach 
V. Rebeur-Paschwitz — oder es stützt sich auf eine Spitze und wird von einem feinen 
Drahte getragen — nach Gray — oder schließlich es hängt an zwei feinen Drähten wie bei 
den Instrumenten von He n gier und Zöllner. 

Die reibungsfreieste Aufhängung ist die letztere. Wählt man entsprechend feine 
Drähte so hängt das Pendel ganz frei, der Reibungs widerstand bei der Bewegung ist ver- 
schwindend, und seine Empfindlichkeit bleibt daher stets dieselbe. 

Bei den beiden anderen Konstruktionen ist dies nicht der Fall, denn infolge der 
Abstumpfung der Spitzen, die bei einem größeren Gewicht des Pendels nicht zu vermeiden 
ist, wird die Empfindlichkeit des Instrumentes stark geändert. 

Bei einer reinen Drahtaufhängung treten dafür aber andere Fehlerquellen auf, von 
denen die Spitzenaufhängung frei ist. So zeigen sich unter der Einwirkung von Boden- 
bewegungen Längsschwingungen des Pendels in der Richtung des Pendelarms, die das 
eigentliche Bild der Bodenbewegungen stark stören. 

Fürst Galitzin hat nun den Versuch gemacht, diese Längsschwingungen zu beseitigen, 
indem er in dem Schnittpunkte der Drehungsachse eines ZöUnerschen Horizontalpendels 
mit dem Drehungsarm senkrecht zu diesem eine kleine Platte anbrachte, gegen die eine 
unabhängig von dem beweglichen Teil des Apparates befestigte, mikrometrisch verstellbare 
Spitze drückte. Das Pendel erhält hierdurch einen festen Halt, sodaß Längsschwingungen 
ausgeschlossen sind. 

Wie vorauszusehen ist, und wie auch die theoretischen Überlegungen ergeben, ist der 
zur Beseitigung der Längsseh wingungen erforderliche Druck der Spitze gegen die Platte 
sehr gering. Allerdings ist, wie der Verf. bemerkt, das so abgeänderte Horizontalpendel, 
rein mechanisch betrachtet, ein sehr unvollkommenes Instrument; es dreht sich nämlich das 
bewegliche System um drei Punkte, was nur infolge der Elastizität der Drähte möglich ist. 

Eine eingehende Untersuchung des Instrumentes auf der bereits frtlher besprochenen 
Untersuchungsplattform {diese Zeitschr. 24. S. 300, 1904) ergab aber gute Resultate. 

Das Pendel war bei diesen Versuchen elektromagnetisch stark gedämpft, und seine 
Bewegung wurde durch elektromagnetische Registrierung mit Hülfe eines aperiodischen 
Galvanometers stark vergrößert. Es stellte sich heraus, daß die Empfindlichkeit des Horizontal- 
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pendeis bei Anwendung einer Spitze fast gar keine Einbuße erleidet, und daß somit die 
vorgeschlagene Abänderung des Zolin ersehen Instrumentes als eine zweckmäßige zu be- 
zeichnen ist. 

Zwei der Abhandlung beigegebene Seismogramme, eines aufgenommen mit einem 
gestützten, das andere mit einem freischwingenden Pendel, bringen den Vorteil der An- 
wendung einer Spitze klar zum Ausdruck. Hck, 

Ein neaes Vakuummeter. 

Von W. Voege. Physik. Zeitschr, 7. S. 498. 1906, 

Der Verf. hat vor kurzem ein kompendiöses Hitzdraht -Instrument zum Messen von 
Stromstärken beschrieben (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 26. S. 292. 1906), bei welchem 
die durch den Meßstrom bewirkte Temperaturerhöhung des Hitzdrahts durch ein Thermo- 
element aus Eonstantan- Eisen gemessen wurde. Durch Versuche verschiedener Beobachter, 
besonders von Lebedew (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 23. S. 24. 1903) ist bekannt, daß 
die Empfindlichkeit des Thermoelements durch Druckminderung sich erhöht. Wird daher 
Hitzdraht und Thermoelement in eine Glasbirne geschlossen, welche an eine Pumpe an- 
geschmolzen werden kann, so ist bei konstantem, den Hitzdraht durchfließendem Strom die 
elektromotorische Kraft des Thermoelements ein Maß für die Größe der Luftverdünnung. 
Vergleichende Versuche mit einem McLeodschen Quecksilber- Vakumnmeter zeigten, daß 
bei 0,085 Amp. Heizstrom die Thermokraft sich innerhalb der Grenzen von 1 mm bis 0,3 mm 
dem Druck ziemlich proportional ändert, und zwar von etwa 1 bis 5 Millivolt; bei niederen 
Drucken steigt die elektromotorische Kraft stärker, als der Druck abnimmt. 

Spuren von Feuchtigkeit sollen sorg^lt^gst vermieden werden, da sie die Empfindlich- 
keit stark beeinflussen. Rt. 

Über die Messung: sehr tiefer Temperaturen, 
VI. Verbesserung des geschützten Thermoelements; Batterie von Normalthermo- 
elementen und ihre Anwendung zur thermoelektrischen Temperaturmessung. 

Von H. KamerlinghOnnes und C. A. Crommelin. Communic. Phys. Labor, ünivers. Leiden 

Nr. 89. 1903. 

In einer früheren Arbeit (Communic. Nr. 27; vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 19. 
S. 122. 1899) wurde über die Einrichtung berichtet, die bei der Messung mit Thermo- 
elementen, besonders für tiefe Temperaturen, in Anwendung kam. Die seitdem getroffenen 
Verbesserungen sind in der vorliegenden Arbeit zusammengefaßt. 

Das zur Messung verwendete Element aus Eisen-Konstantan wurde durch ein beider- 
seits offenes Glasrohr gezogen, sodaß die Lötstelle, die in einem kleinen Kupferblock steckte, 
sich an einem Ende des Glasrohrs befand. Über das Ganze wurde ein zweites offenes Glas- 
rohr geschoben, das am unteren Ende durch den Kupferblock abgeschlossen wurde. Das 
Glasrohr wurde an dieser Stelle platiniert, galvanisch verkupfert und verzinnt und mit dem 
Kupferblock verlötet. Schließlich wurde der Kupferblock gemeinsam mit dem unteren Ende 
des Glasrohrs noch platiniert und vergoldet. Dadurch ist bewirkt, daß die Lötstelle in gut 
leitender Verbindung mit dem Raum steht, dessen Temperatur gemessen werden soll, und 
femer ist die Gefahr vermieden, daß Feuchtigkeit an das Thermoelement gelangt, oder durch 
chemische Vorgänge hervorgerufene, störende elektromotorische Kräfte auftreten. 

Der gegen scharfes Biegen thermoelektrisch sehr empfindliche Konstantandrah t wurde 
dadurch geschützt, daß er durch einen Gummischlauch gezogen wurde. 

Die elektromotorische Kraft des Thermoelements wird in der Kompensationsschaltung 
verglichen mit der elektromotorischen Kraft dreier anderer Thermoelemente, deren Lötstellen 
sich auf 100° bezw. 0*^ befinden. Zwei dieser Vergleichselemente bestehen aus Eisen-Konstantan, 
das dritte aus Neusilber-Kupfer. Die Thermokräfte dieser beiden Kombinationen verhalten 
sich nahe wie 3 : 1. Durch einen besonders konstruierten Umschalter kann man diese 

2ö* 
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Elemente so hinter- und gegeneinander schalten, daß elektromotorische Kräfte resultieren, 
die sich wie die Zahlen 1 bis 7 verhalten, sodaß die Vergleichsthermokraft der zu messenden 
Thermokraft stets nahe gleich gemacht werden kann. Durch ein Normalelement kann die 
Thermokraft der Vergleicbselemente von Zeit zu Zeit geprüft werden. Henning, 

Über eine neue Methode zur firzeagung von Sehwingangsfignren 
und absoluten Bestimmung der Scbwingungszablen. 

Von S. Mikola. Ann, d. Physik 20. S, 619. 1906, 

Infolge der Nachwirkung des Lichteindruckes im Auge erscheint eine beleuchtete, 
schnell rotierende Zylinderfläche mit abwechselnd schwarzen und weißen Streifen als eine 
ununterbrochene weii^ Fläche, die in der vorliegenden Arbeit als Projektionsschirm ver- 
wendet wird. Projiziert man hierauf eine zu den Streifen senkrecht gelegene, in Ruhe 
befindliche Saite, so hat man den Eindruck einer zusammenhängenden Linie. Schwingt die 
Saite, und rotiert der Zylinder so schnell, daß immer gerade in Momenten gleicher Phase 
der Schwingung ein weißer Streifen an dieselbe Stelle des scheinbaren Projektionsschirmes 
gelangt, daß also das Produkt N aus Umdrehungszahl / in die Anzahl der Streifen a gleich 
ist der Scbwingungszahl n der Saite oder einem ganzen Vielfachen (2 n, 3 n, . . . t n), so zeigt 
der Projektionsschirm eine bezw. mehrere (2, 3, ... t) vollkommen ruhende Wellenlinien. Ist 
die Bedingung für die Rotationsgeschwindigkeit nicht genau erfüllt, so bewegen sich diese 
Wellenlinien nach der einen oder anderen Seite. 

Kann man nun den Motor, der die Zylinderfläche treibt, so einregulieren, daß die 
Wellenfignr vollkommen in Ruhe bleibt, so ergibt sich die Schwingungszahl n der Saite aus 

f.a 

wo i die Anzahl der auf dem Projektionsschirm erkennbaren einzelnen Wellenlinien bedeutet 
Diese Methode verspricht als Nullmethode gute Resultate zu liefern, sobald man die Touren- 
zahl des Motors kontinuierlich verändern und gut konstant halten kann. 

Zur Bestimmung der Schwingungszahlen von Stimmgabeln, Glocken oder Platten 
klebt man ein kleines Holzstäbchen an den Schwingungsbauch und projiziert dessen Bild 
auf das rotierende Streifensystem. 

Mit Vorteil kann man sich dieser Methode zur Analyse von Schwingungen und zur 
Projektion von Schwingungsfiguren überhaupt bedienen. S, V. 

Einige Messungen von Wellenlängen nach einer abgeänderten Methode. 

Von Lord Rayleigh. Phü. Mag, U. S, 685, 1906, 

In dieser Arbeit werden einige der von Fabry und Perot bestimmten Wellenlängen 
nachgemessen unter Benutzung der Fabry -Perot sehen Methode, die aber in einigen Punkten 
abgeändert wird. Wie von Fabry und Perot, so wird auch von Lord Rayleigh der 
von Michelson für die rote Cd-Linie gefundene Wert 643,84722 ^^ (in Luft von 15» C. 
und 760 mm Druck) zugrunde gelegt, „weil diese Wellenlänge nach allgemeiner Überein- 
stimmung das letzte Standard ist". Die von Fabry und Perot mit versilberten Luftplatten 
ausgeführten Wellenlängen -Messungen sind deshalb zuverlässiger als die an Gittern er- 
haltenen Resultate, weil die Luftplatten wegen ihrer Einfachheit genauer als die Gitter 
konstruiert werden können , zmnal man bei der Luftplatte nur ein Stück von etwa 9 mm 
Durchmesser zu benutzen braucht. Ist daher auch von vornherein anzunehmen, daß die 
Fabry -Perot sehen Werte nicht mit merklichen systematischen Fehlern behaftet sein werden, 
„so sind die Werte doch erst dann, wie auch sonst fast allgemein üblich, als völlig sicher 
zu betrachten, wenn sie noch mit neuen Apparaten von einem anderen Forscher bestätigt 
worden sind". Der Umstand, daß sich dieser Arbeit der berühmte Verf. unterzieht, beweist 
am besten, von welcher außerordentlichen Wichtigkeit solche Nachmessungen für die exakte 
Physik sind. 



XXVI. Jfthrfmnf. NoTsmber 1906. Rbperati. 345 

Während Fabry und Perot sowohl das Interferometer mit veränderlicher Platten- 
dicke als auch Etalons von konstanter Dicke benutzen (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 21» 
S, 237, 1901\ macht sich der Verf. von dem kostspieligen Interferometer frei und verwendet 
nur zwei Etalons von etwa 5 und 1 mm Dicke. Der 5 mm-Etalon werde mit Licht von der 
Wellenlänge X beleuchtet. Der innerste der Hai dinger sehen Interferenzringe besitze die 
Ordnungszahl P, also eine ganze Zahl, und den in Bogenmaß ausgedrückten Durchmesser x. 

Dann ist die Ordnungszahl für das Zentrum der Ringe gleich ^(l + ~ö-) • Werden für eine 

andere Wellenlänge die entsprechenden Größen mit einem Index. versehen, so folgt 

P, ist auch wieder eine ganze Zahl. Wirklich gemessen werden in jedem Falle nur die 
Winkel x und x^. 

Zunächst ist P für Cd 643,8 zu bestimmen. Beobachtet man die beiden gelben Hg- 
Linien 579,1 und 577,0, für welche nach Fabry und Perot A/A^ = 1,003650 ist, so ergibt 
sich Pi/P= 1,003641. Setzt man nun der mechanisch gemessenen Plattendicke von 4,766 7nm 
gemäß P= 16460, so folgt P| = 16519,92, was nicht genügend gleich einer ganzen Zahl ist. 
P = 16482 gibt dagegen P, = 16542,00, woraus sich für die gleichzeitig beobachtete Cd- 
Linie 643,8 der Wert P= 14824 dt 30 berechnet. 

Um diesen Wert genauer zu bestimmen, werden noch die grüne Cd -Linie 508,6, die 
blaue Cd -Linie 480,0 und die grüne Hg -Linie 546,1 beobachtet. Unter den möglichen Werten 
von P liefert dann nur P = 14814 für die einzelnen P, genügend ganze Zahlen, nämlich 



A, 


Cd 643,8 


Cd 508,6 


Cd 480,0 


Hg 546,1 


Hg 577,0 


A 


14814 


18753,95 


19870,95 


17465,97 


16531,00 



Die noch vorhandenen Abweichungen von den ganzen Zahlen werden dadurch bedingt, 
daß die optische Plattendicke nicht für alle Wellenlängen völlig die gleiche ist, weil die mit 
der Reflexion an den Silberschichten verbundene Phasenänderung von der Wellenlänge 
abhängt. Ist daher e die optische Dicke für X und e^ diejenige für Aj, so muß Gl. 1) durch 
die genauere Gleichung 

P A, 6 \ ^ 8 8 / ^ 

ersetzt werden. Diese Änderung von e mit der Wellenlänge haben natürlich Fabry und 
Perot bei ihren Messungen genau untersucht. Allerdings sind die von diesen Beobachtern 
gefundenen Phasenänderungen geringer als die vom Verf. erhaltenen, was darin seinen 
Grund hat, daß die auftretenden Phasenänderungen auch von der Beschaffenheit der Silber- 
schichten abhängen. 

Um die Änderung der Dicke mit der Wellenlänge zu eliminieren, muß man dieselben 
versilberten Platten in zwei verschiedenen Abständen benutzen. Für die Wellenlänge l und 
die Dicke e sei die Ordnungszahl im Zentrum der Ringe gleich p^ also 



-^(-t) 



3) 



für Ai und e^ gleich ;?], für A und eine andere Dicke 17 gleich 77, für ^, und 171 gleich 77,. 

Dann ist offenbar 

«1 — « = »/j — »? 4) 

und demgemäß 

A = i^i— ^1 5) 

Bei der Berechnung der Größen />, ;>,, n und tt, nach Gl. 3) sind nunmehr für P, P^ u. s. f. 
die wirklich ganzen Zahlen zu nehmen. 
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Man kann indessen auch in folgender Weise verfahren, wie es der Verf. tut. Werden 
die Beobachtungen für die Dicke fj wieder nach Gl. 1) beredinet, so müssen der Gl. 4) gemäß 
die Abweichungen der P, ron ganzen Zahlen ebenso groß sein wie für die Dicke e. So 
wurden mit dem 1 tntn-Etalon die folgenden Resultate erhalten : 



A. 



Pi 



Cd 643.8 Cd 508,6 I Cd 480,0 



3328 



4213,95 



4464,94 



Da hierbei mit den von Michelson gefundenen Werten für die Wellenlängen gerechnet 
wurde, so ergibt sich mithin, daß sein X^ Cd 480,0 bis auf Vioooooo richtig ist, während jl| Cd 508,6 
noch genauer stimmt. 

Auf solche Weise hat der Verf. die folgenden Wellenlängen (in Luft von 15® C. und 
760 mm Druck) kontrolliert und sie bis auf Vioooooo und darunter richtig befunden: 

636,2345 



p, / 508,582401 ^, , 
^^ 1 479,9911 1 ^''^ 



eisen 



Zo 



Hg 



579,0659 
576,9598 
546,0742 
435,8343 



Fabry und Perot 



481,0535 
472,2164 
468,0138 



Fabry und Perot 



f 589,5932 
l 588,9%5 



Fabry und Perot. 



Ferner wurden noch die Werte für die folgenden Helium -Linien genau ermittelt: 

706,5192 667,8147 587,5618 501,5682 492,1927 471,3173 447,1480. 

Von diesen sind die beiden letzten nur im 1 mm -Etalon untersucht worden und daher nur 
bis auf etwa Vioooooo sicher. 

Die benutzten Glasplatten sind von Brashear geliefert worden. Die EUemente Cd, Hg, 
Na und He wurden in den Michelsonschen ähnlichen Vakuumröhren mittels eines Ruhm- 
korffs, zuweilen auch mit Wechselstrom zum Leuchten gebracht. Für Zn und gelegentlich 
Cd wurde ein „Trembleur" nach Fabry und Perot verwendet. Trotz der Verschiedenartigkeit 
in der Erzeugung des Lichtes ergaben die Messungen keine merkliche Differenz. Michelson 
benutzte seinerzeit für die Cd -Linien sein Vakuumrohr, Fabry und Perot für Hg ihre 
Quecksilberlampe, für Zn ihren Tremhleur und für Na eine Flamme. 

Der Ref. will noch darauf hinweisen, daß früher bereits Maurice Hamy {Sur le spectre 
du zinc^ Compt. rend. 1S8. S. 959. 1904) die Wellenlängen von fünf Zn-Linien nach der Methode 
von Fabry und Perot, aber unabhängig von diesen, nachgemessen hat, was der Verf. nicht 
erwähnt. Hamy bezieht seine Messungen auch auf die rote Cd -Linie 643,8, benutzt ein 
Rohr mit Außenelektroden und erhält die folgenden Werte: 

636,2346 518,1984 481,0533 468,0138 462,9810. 

Wie der Vergleich mit den drei Werten von Fabry und Perot lehrt, ist die Übereinstimmung 
eine außerordentlich gute. Zn 472,2 zeigte im Hamy -Rohr eine schlecht definierte Wellenlänge. 

Schck, 

Das Wasserstoffspektriini in der Gegend der kürzesten Wellenl&ngen *). 

Von Th. Lyman. A^trophys. Journ. 23. S. IHU 1906, 

Vor mehr als 10 Jahren führte V.Schumann in Leipzig seine grundlegenden Unter- 
suchungen über das Wasserstoffspektrum im Gebiete sehr kleiner Wellenlängen aus. Nach 
Konstruktion seines Flußspat -Vakuumspektrographen und durch Einführung besonderer, 
gelatinefreier Trockenplatten gelang es ihm, das Wasserstoffspektrum weit über die bis dahin 
bei A 1850 gelegene Grenze hinaus zu photographieren. Eine genaue Bestimmung der Wellen- 
längen der neu aufgefundenen Linien war ihm jedoch nicht möglich, da er einen Prismen- 



') Eine Besprechung eines früheren, vorlüufipjen Berichtes über diese UntersuchuDg siehe dk9e 
ZtUachr, 24. S. 334. 1904. 
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spektrographen benutzt hatte. Durch Extrapolation der Dispersionskurve für sein Flußspat- 
prisma gelangte er zu einer genäherten Schätzung der Wellenlängen ; hiemach lag die Grenze 
des von ihm beobachteten Spektrums ungeflUir bei der Wellenlänge von 1000 A£. 

Um eine genaue Messung der Wellenlängen zu ermöglichen, benutzte der Verf. zu seinen 
ebenfalls auf Schumann sehen Platten gemachten Aufnahmen ein Konkavgitter. Schon bei 
seinen ersten Versuchen fand er die wichtige Tatsache, daß auch der beste, durchsichtigste 
Flußspat alle Strahlen von kürzerer Wellenlänge als 1200 AE vollständig absorbiert, woraus 
bereits folgte, daß Schumanns Aufnahmen sich nicht über diese Grenze hinaus erstrecken 
konnten. Um noch weiter in das Gebiet der kurzen Wellen vorzudringen, mußte also selbst 
der Durchgang des Lichts durch die dünne, die Geiß 1er sehe Röhre verschließende Flußspat- 
platte vermieden werden. Die Entladungsröhre wurde daher mit einem offenen Ende direkt 
vor den Spalt des Spektrographen gesetzt, mit anderen Worten, der den ganzen Spektral- 
apparat ausfüllende Wasserstoff wurde vor dem Spalte selbst zum Leuchten gebracht. 

Der vom Verf. benutzte Apparat besteht aus zwei Teilen, dem eigentlichen Spektro- 
graphen und einem Rezipienten, in welchen jener zur Herstellung des Vakuums eingeschlossen 
wird. Der Spektrograph wird von einem 91 mm weiten und 96 cm langen Messingrohr ge- 
bildet, welches an dem einen Ende das Eonkavgitter, am andern die photographische Platte 
xmd den dicht daneben liegenden Spalt trägt. Das Gitter hat 97 cm Krümmungsradius und 
592 Linien auf jedem Millimeter. Es ist auf der Innenseite des einen Verschlußdeckels des 
erwähnten Messingrohrs so angebracht, daß es von außen her durch Schrauben justiert und 
auch um eine zu den Gitterstrichen parallele Achse gedreht werden kann. Das einfachste 
Verfahren zur Messung der Wellenlängen auf der Strecke von 1000 bis 1900 AE wäre ge- 
wesen, diese Strecke in der zweiten Ordnung des Gitters aufzunehmen und als Vergleichs- 
spektrum die damit zusammenfallenden Linien des Spektrums erster Ordnung, die auf der 
Strecke il2000 bis Ad800 liegen, zu verwenden. Diese Methode konnte jedoch lediglich zur 
Kontrolle der hellsten Linien angewendet werden, da nur das Spektrum erster Ordnung 
zur Aufnahme der kurzen Wellenlängen hinreichend lichtstark war. Der Verf. bediente sich 
daher einer schon früher (Phys, Rev, 10. S, 26 f, 1903) von ihm beschriebenen Anordnung, 
um die unbekannten Linien an bekannte im Spektrum derselben Ordnung anzuschließen. 
Stehen das Konkavgitter und die photographische Platte an den Endpunkten des Durchmessers 
eines Kreises, der den halben Krümmungsradius des Gitters zum Radius hat, so erscheint 
bekanntlich das Spektrum scharf auf der Platte, wenn sich der Spalt an irgend einer Stelle 
des Kreises befindet. Verf. benutzte nun zwei in dieser Weise angebrachte Spalte und erhielt 
dadurch auf der Platte zwei Spektra, die um einen bestinmiten, konstanten Betrag gegen- 
einander verschoben waren; aus den bekannten Wellenlängen des einen konnte er so die 
unbekannten des andern Spektrums berechnen. 

Die Figur zeigt die Anordnung der Kassette und der beiden Spalte in etwa Va nat. Gr. 
In das dem Gitter entgegengesetzte Ende des oben erwähnten Rohres wird ein die scharfe 
Fokussierung ermöglichendes kurzes Auszugsrohr H geschoben, welches durch eine um die 
Zapfen Ä mittels der zwei Schrauben X drehbare Platte verschlossen ist. Diese Platte trägt 
die beiden Spalte S^ von denen der eine, um sie zueinander genau parallel richten zu können, 
mit Hülfe des Griffes L gedreht werden kann. Die zwischen den beiden Spalten liegende 
Kassette C ist, um die Aufnahme mehrerer Spektra ohne Offnen des Apparates zu ermög- 
lichen, in den Führungen D verschiebbar. Ihre Fortbewegung wird durch den um den 
Zapfen F drehbaren Hebel E bewirkt. Letzterer trägt unten bei H eine eiserne Platte, die 
mit Hülfe eines außerhalb des Rezipienten befindlichen Magnets nach rechts und nach links 
gezogen werden kann. Am oberen Ende trägt der Hebel E einen Zapfen G, auf den sich 
die an der Rückseite der Kassette angebrachten Zähne / stützen. Bei der Drehung des 
Hebels fällt die Kassette jedesmal um den Betrag des Zahnabstandes nach unten. 

Um eine größere Strecke des Spektrums scharf abzubilden, müssen die Platten in die 
Form der oben erwähnten, auch durch die beiden Spalte gehenden Kreislinie gebogen werden. 
Zu diesem Zwecke besteht die Kassette aus zwei Teilen, einem äußeren R und einem inneren N. 
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Die höchstens 0|5 mm dicke photographische Platte P wird auf die Kreissegmente N gelegt, 
und ihre überstehenden Enden werden beim Anziehen der beiden Schrauben von den Vor- 
sprüngen R erfaßt, wodurch die Anschmiegung an den Kreisbogen N bewirkt wird. T ist 
ein schmaler Schlitz, der das aufzunehmende Spektrum seitlich begrenzt, und das kurze 
Rohr U schützt die Platte vor seitlichen Lichtreflexen. 

Der Abstand der beiden Spalte voneinander war so gewählt, daß ohne Veränderung 
der Gitterstellung nach Belieben die Methode der gegeneinander verschobenen Spektra oder 

die Koinzidenz zwischen dem Spektrum erster und 
zweiter Ordnung benutzt werden konnte. Das 
Gitter wurde so gestellt, daß die größte Wellen- 
länge des vom rechten Spalt auf der Platte ent- 
worfenen Spektrums A1900 war; alsdann gab der 
linke Spalt an derselben Stelle der Platte im Spek- 
trum erster Ordnung l 3100 und damit zusammen- 
fallend aus der zweiten Ordnung iL 1550. Durch 
diese doppelte Aufnahme der hellsten Linien wurde 
eine sichere Kontrolle der Wellenlängen ermöglicht. 
Der ganze Spektrograph wurde zur Herstellung 
des Vakuums in ein 113 mm weites und 110 cm 
langes Messingrohr gelegt, welches mittels einer 
Gerjk-Pumpe ausgepumpt wurde. Da selbst 
Spuren atmosphärischer Luft die kürzesten Wellen- 
längen absorbieren, wurde der ganze Apparat nach 
wiederholtem Auswaschen mit verdünntem Wasser- 
stoff gefüllt. Zur Untersuchung des Wasserstoff- 
spektrums selbst konnte daher eine offene Geißler- 
sche Röhre benutzt werden, während zur Unter- 
suchung der Spektra anderer Gase die Abschließung 
der Röhre durch ein Flußspatfenster nicht zu ver- 
meiden war. Letztere Untersuchung bat der Verf. 
namentlich am Luflspektrum angestellt, um die 
etwa im Wasserstoffspektrum auftretenden, von 
Spuren beigemengter Luft herrührenden Luftlinien 
aussondern zu können. Da, wie schon erwähnt, 
der Flußspat unterhalb A1200 undurchsichtig ist, 
so konnte diese Aussonderung der Luftlinien nur 
bis zu dieser Wellenlänge durchgeführt werden. 
Wegen zahlreicher Einzelheiten der sehr sorg- 
fältigen Untersuchung muß Ref. auf die Original- 
arbeit verweisen; hier sollen nur die wichtigsten 
Resultate derselben zusammengestellt werden. 

Das Wasserstoffspektrum wurde bis zur Wellen- 
länge k 1030 photographiert. Auf der Strecke von 
;t2000 bis 11675 konnten keine Wassers tofflinien gefunden werden, von A1675 bis iL 1228 
wurden die Wellenlängen von 310 Wasserstofflinien auf etwa 0,3 AE genau gemessen; von 
k 1228 bis k 1031 wurden noch 52 Linien, die wahrscheinlich dem Wasserstoff angehören, auf 
lAE genau bestimmt. Das Schumann sehe Wasserstoffspektrum wurde mit einer Wellen- 
längenskale versehen und ist der vorliegenden Abhandlung auf drei Tafeln beigefügt; die 
äußerste Linie desselben hat die Weilenlänge 1266,9. Das Luftspektrum (ohne Kapazität im 
Stromkreise) zeig^ auch im Gebiete der kurzen Wellenlängen das bekannte Aussehen des 
Stickstoff- Bandenspektrums. Bei Einschaltung einer Kapazität werden die Spektra der Luft 
und des Wasserstoffs erheblich geändert. 




II. 
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Die Grenze der Durchsichtigkeit des FlußBpftta lag selbst bei den beaten Stücken von 
nur 0,9 mm Stftrke bei i 1200. Spiegelmetall reflektiert die kurzen Wellenlangen noch gut, 
und daraus hergeHt«llte Ronkavgltter dürften wohl auch die Auffindung noch kürierer 
Wellen ermfiglichen. J. U. 

Das P^rysclie Spekbvreffaktometer für FlOsslKkeltera. 

Voa C. Cbänereau. JouTn. de pkyi. 5. S. 649. 1S06. 

Hit dem eigenartigen Namen Spektrorefraktometer bezeichnet F^ry das neneste, ftlr 
DisperBionsmessungen eingerichtete Modell seinea Refraktometers (Fig. 1). Der Querschnitt 
der Kapillare der OeiSlerachen H-lUhre G wird von der Kondensorlinse / vergrößert auf 
dem Spalte/ des Kollimators 
abgebildet; dabei durchdrin- 
gen die Strahlen dieNatrium- 
flamme M, sodaQ die Wasser- 
stoff-Linien und die Natrium' 
Linien gleichzeitig im Fern- 
rohr gesehen werden können. 
Vom Eollimatorobjektlv L ans Fi«. <- 

geht das nunmehr parallel- 

Btrahlige Bäschel durch das von einem Wasserbade umgebene Hohlprisma C, in das die zu 
messende Flässigkeit gefüllt wird, femer durch das Ämici-Prisma P und liefert schließlich In 
der Brennebene R des Fernrohres ein Spektrum. Wie die Figur zeigt, werden die Seltenwände 
des Hohlprlsmas von zwei Glaskellen gebildet, deren Eeilwinkel zusammen ebenso groß sind 
wie der brechende Winkel des Hohlprismas. Das Lictit erfuhrt also durch das mit Flüssigkeit 
gefüllte Prisma eine Ablenkung, die gleicb der Differenz der Ablenkungen des Flüssigkeits- 
prismas und eines Glasprismas von gleicbem Winkel ist. Die Wände des Wasserbads sind 
ebenfalls keine Planplatten, vielmehr werden sie von schwachen PlankonvczUnsen gebildet. 
Das Wasserbad mitsamt dem Hohlprisma ist auf einen Schlitten gesetzt, der senkrecht zu 
der Achse des Instruments meßbar verschoben werden kann, Die Plankonvex linsen üben 
ihrerseits eine von der Stellung des ScUittens abhängige Priimenwirkung (Ablenkung) auf 
das Strahlenbüschel ans, das von L nach U geht, und man hat den Schlitten so lange zu 
verschieben, bis die sämtlichen Ablenkungen sich eben aufheben, d. h. bis das gerade be- 
trachtete Spaltbild auf den Schnittpunkt des Fadeakieuzes im Femrohre einsteht. Diese 
Verschiebung dient also direkt zur Messung; sie wird an einer Teilung mit Nonius abgelesen, 
welche beide aber nicht nach Millimeter, sondern nach Brechungslndizes beziffert sind. In 
Fig. 2 Ist z. B. abzulesen n^ = 1,3925 -f- 0,00(U (da erst der vierte Teilstrich des Nonius mit 
einem Striche der Hauptteilung zusammenfUlt) ^ 1,3929. 

Das Amici-Prisma P hat den Zweck, den Abstand der .iil 1 1 1 I'iIiI'i'i'i'e ii'i'i'Ji'i'/J li 1 1 
Spektrallinien, der bei einem solchen nur durch die Differenz atolialtuLu 
der Dispersionen erzeugten Spektrum sehr klein ist, zu rif. t. 

vergrößern und die Einstellung zu erleichtern. 

Die oben erwähnte Teilung mit Iudex gilt nur für Natrinmlicht; für die Übrigen 
Linien ist folgendes Verfahren anzuwenden. Man stellt der Reihe nach die einzelnen Linien 
auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes ein und liest ab. Diese Ablesungen sind noch mit 
einer Korrektion zu versehen, ehe sie n,,, n^. und n^, darstellen; zu dem Zwecke zieht man 
von jeder Ablesung diejenige ab, die man vorher für die gleiche Farbe bei destilliertem 
Wasser ermittelt hat, und multipliziert die Differenzen je mit einem Faktor; die Produkte 
sind die gesuchten Korrektionen, die an den direkten Ablesungen noch anzubringen sind; 
für die Multiplikationen sind Hälfstabellen ausgearbeitet worden. 

Verf. teilt die Brechungsindlzes von Äthylalkohol, einer wäßrigen Lösung von Kalzium- 
chlorür und von reinem Benzin mit, die er neben einander mit dem Spektrorefraktometer 
und mit dem Refraktometer nach Pulfrich erhalten hat; die Abweichungen überschreiten 
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zwei Einheiten der vierten Dezimale nicht und dürften vielleicht auf die primitive Heiz- 
vorrichtung zurückzuführen sein, mit der F^rys Instrument ausgerüstet ist. Wer jemals 
mit einem Ab besehen Befraktometer mit heizbaren Prismen gearbeitet hat, wird sich kaum 
an das Arbeiten mit dem schwer zu reinigenden und zu heizenden Hohlprisma F^rys 
gewöhnen. 

Das Spektrorefcaktometec wird von der Firma Ph. Pell in in Paris fabriziert. 

Lö. 

Bin Spulengalvanoiiieter für Wechselströme. 

Ko» H. Abraham. Compt, rend. 142. S. 993, 1906, 

Das neue Wechselstromgalvanometer ^) ist ein gewöhnliches Spulengalvanometer, dessen 
permanenter Magnet durch einen Elektromagneten ersetzt ist. Der Eisenkern des letzteren 
und das zylindrische Eisenstück im Innern der beweglichen Spule sind natürlich unterteilt. 
Immerhin entstehen in den Eisenblechen Wirbelströme, welche bei den unvermeidlichen 
Unsymmetrien störende Kräfte auf die bewegliche Spule ausüben. Diese Kräfte kann mau 
aber durch ein Metallblech aufheben, das man in geeigneter Weise in den Luftraum des 
Elektromagnets einschiebt. 

Schließt man nun die bewegliche Spule durch einen kleinen Widerstand und erregt 
den Elektromagneten durch Wechselstrom, so wird in der Spule eine elektromotorische Kraft 
geweckt, welche gegen das erzeugende Feld in der Phase um 90^ verschoben ist. Könnte 
man also die Selbstinduktion der Spule vernachlässigen, so würde das Feld auf den Stromleiter 
keine Kraft ausüben können. Infolge der Selbstinduktion wird aber der Strom in der Phase 
verschoben und dadurch ein Drehmoment hervorgerufen, das die Spule in die Lage zurück- 
führt, in der ihre Windungsebene von keinen Kraftlinien geschnitten wird. Um dieses Dreh- 
moment, welches die Empfindlichkeit des Apparates bedeutend herabsetzen würde, aufzu- 
heben, wird zu dem äußeren Widerstand ein Kondensator parallel geschaltet, der die 
Wirkung der Selbstinduktion aufhebt. 

Ein Galvanometer von 200 Ohm Spulen widerstand war durch einen Widerstand von 
330 Ohm geschlossen, dem Y, Mikrofarad parallel geschaltet wurde. Das Galvanometer mit 
2000 Ohm Vorschaltwiderstand war aperiodisch und besaß bei einem Skalenabstand von 1 m 
eine Empfindlichkeit von 275 mm für 1 Mikroampere. Die maximale Empfindlichkeit ist nur 
dann zu erreichen, wenn man eine Vorrichtung besitzt, um die Phase des den Elektromagneten 
erregenden Stromes beliebig verschieben zu können, worauf nicht besonders aufmerksam 
gemacht ist. 

Natürlich ist es auch möglich, durch den Kondensator überzukompensieren, sodaß eine 
Empfindlichkeit erreicht wird, die größer ist, als der Torsion des Aufbängedrahtes entspricht. 

E,0. 



Nea erschienene Bacher. 

k. Linker, Elektrotechnische Meßkunde. 8^^. VIII, 442 S. ra. 385 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 
Geb. in Leinw. 10 M. 

Das Buch ist in fünf Kapitel eingeteilt, welche elektrische Meßmethoden, magnetische 
Messungen, Messungen an Gleichstrommaschinen, Messungen an Wechselstrommaschinen und 
Photometrie behandeln. Es ist für Studierende und Ingenieure, die in der Praxis stehen, 
bestimmt. 

Um ein allgemeines Urteil vorweg zu nehmen, ist die Darstellung wenig klar, oft sehr 
schwerfällig, und es finden sich eine größere Zahl schiefer Behauptungen und direkter Fehler. 
Viel Nachdruck ist auf die Ableitung der mathematischen Formeln gelegt. Diese Ableitungen 



*) Ähnliche Anordnungen sind angegeben von Stroud und Oatis, Pliil. Mag, O. S, 707, 1903 
und von Terry, Phys. Rev. 21. S, 193. i90ö. 
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sind aber fast durchweg recht nngeschickt und umständlich, während sie doch gerade in 
einem solchen Buche so klar und übersichtlich sein sollten, daß man womöglich keinen 
Augenblick den physikalischen Inhalt der Formeln aus den Augen verliert. Man sehe sich 
daraufhin z. B. den Abschnitt über die Thomson-Brücke an. 

An manchen Stellen finden sich auch Pseudobeweise; so wird z. B. auf S. 5i die 
Gleichung des physikalischen Pendels aus der des mathematischen durch Erweitern mit 7/1 • / 
abgeleitet. An anderen Stellen wieder wird der mathematische Beweis in unnötiger Weise 
umgangen und durch ein sehr anfechtbares Baisonnement ersetzt, so auf S, 7 die Berech- 
nung des Widerstandes einer Stromverzweigung. 

Höchst sonderbar ist Auswahl und Anordnung des Stofi'es im ersten Kapitel. Zunächst 
werden hier an Hand der bekannten Analogie der Flüssigkeitsbewegungen in durchaus nicht 
mustergültiger Weise die Begriffe Spannung, Strom, Widerstand und ihr Zusammenhang ab- 
geleitet; dies wäre gewiß nicht nötig gewesen und ist um so verwunderlicher, als gar nicht 
viel später mit Begriffen wie Effektivwerten, Reaktanz, Wechselstromwiderständen ohne die 
geringste Definition oder Erklärung operiert wird. 

Von Methoden der Widerstandsmessung werden behandelt Wheatstonesche Brücke 
(2 V) S.), Substitutionsmethode (1 Vs S.), Messung mit Differentialgalvanometer (4 S.), Methoden 
von Matthiessen und Ho ekln und Doppelbrücke von Thomson (5 S.). Diese Methoden 
stehen aber nicht etwa hinter einander, sondern dazwischen finden sich Kapitel über Wider- 
stände von Elementen (etwa 7 S.), über Isolationswiderstände, Fehlerortsbestimmungen (etwa 
10 S.) und ein Kapitel über Aufstellung eines Differentialgalvanometers, das die neueren Unter- 
suchungen von Jaeger nicht berücksichtigt und um so sonderbarer anmutet, als sich sonst 
das Buch über Galvanometer vollständig ausschweigt. Bei der Wheatstoneschen Brücke 
findet sich eine unzutreffende Behauptung über die Wirkung der Selbstinduktion auf die 
Messung, während über den Einfiuß der Thermokräfte gar nichts gesagt wird. Über Genauig- 
keit und Brauchbarkeit dieser Methode wird nichts weiter mitgeteilt. Dagegen findet sich 
später folgender Satz: „Im Vergleich zur Substitutionsmethode hat die Messung mit dem 
Differentialgalvanometer den g^oßen'Vorteil, daß man hierbei mit so starken Strömen arbeiten 
kann, als das Galvanometer verträgt, wodurch die Empfindlichkeit der Methode bedeutend 
größer wird, während man bei der Substitutionsmessung die Empfindlichkeit des Galvano- 
meters durch Nebenschluß- oder Vorschaltwiderstände verringern mußte, um keine zu starken 
Ablenkungen zu erhalten" (I). 

Von Normalwiderständen und der Benutzung dieser Widerstände zu genauen Strom- 
messungen ist nirgends die Rede. Dagegen werden für Strommessungen Tangentenbussole 
und Voltameter empfohlen. Beim Silber voltameter findet sich die Behauptung, daß es in 
der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt als Stromnormal zur Kontrolle der Strommesser 
dient. Ein ungebührlich großer Raum wird einem ganz bedeutungslosen Jodvoltameter 
(3 S.) eingeräumt, während über die so überaus wichtigen Normalelemente kein Wort 
verloren wird. 

Anstatt ein Kapitel über Dynamometer und seine Anwendungen zu bringen, ist ein 
Kapitel über Messungen elektrischer Leistungen, ein zweites über Messungen mit der Strom- 
wage aufgenommen. Diese sind aber getrennt durch ein Kapitel „Prüfung von Elektrizitäts- 
zählern" (nur IVj S.); das letztere fordert durch seinen Inhalt den schärfsten Widerspruch 
heraus. Man lese folgende Sätze: „Am genauesten sind die sogenannten Pendelzähler von 
Aron; allerdings sind sie im Preise höher als die für die Praxis genügend genauen Motor- 
zähler. Je länger nun die Zeit bei der Messung gewählt wird, um so genauer wird das 

Resultat der Prüfung. Allerdings ist damit ein großer Energieverbrauch verbunden Ohne 

großen Effektverbrauch und Zeitaufwand lassen sich gleichfalls die sogenannten oszillierenden 
Motorzähler nachprüfen." Von anderen Zählertypen ist überhaupt nicht die Rede; der ganze 
Abschnitt enthält z. T. unrichtige, z. T. überfiüssige Sätze. 

Aus den Abschnitten über Messung von Selbstinduktionen und Kapazitäten mögen 
folgende Fehler aufgeführt werden: S, 122: „Da im Galvanometer kein Strom fiießt, so muß 
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das Potential F, = V gein^, K, und V sind aber durch einen Draht verbunden, haben also 
stets dasselbe Potential. S. J25: „Mau g^leicht die Widerstände so ab, daß das Galvanometer 
beim Schließen von S in Buhe bleibt^ ; dann darf aber S nicht im Hauptzweig, sondern muß 
im Galvanometerzweig liegen. Auf 8. 130 ist die Ableitung des Gesamtwiderstandes der 
Stromverzweigung (Selbstinduktion und Kapazität parallel) falsch, die Resultate natürlich 
ebenso. 

Die Kapitel über Maschinenmessungen sind in manchen Beziehungen besser; man 
merkt, daß der Verf. auf diesem Gebiete einige experimentelle Erfahrung besitzt Wessen 
man sich aber auch in diesen Kapiteln versehen kann, dafür zwei Beispiele: 8, 197i J^ ist 
der Erregerstrom einer Nebenschluß- Gleichstrommaschine, E^ ihre Klemmenspannung, R der 
Belastungswiderstand. „Wie man aus den Kurven ersieht, ist für /, = auch Ej^ = 
(stimmt aber nicht mit der Figur). Es muß also Ej^jJ^ = R ebenfalls Null werden (Druck- 
fehler!), d. h. wir beginnen die Aufnahme, indem wir R kurz schließen, wozu ein Lampen- 
stativ mit parallel geschalteten Glühlampen nicht genügt, da der Gesamt widerstand aller 
Lampen niemals Null werden kann. Zweckmäßig schaltet man daher noch einen Kurbel- 
widerstand zu den Lampen parallel.^ (!) Auf 8, 244: „Wird einem um eine Achse drehbaren 
Körper durch eine äußere Kraft eine bestimmte Winkelgeschwindigkeit erteilt, so besitzt er 
nach Aufhören der Einwirkung eine gewisse potentielle (!) Ekiergie oder Arbeitsfähigkeit. 
Überläßt man nun den Körper sich selbst, so wird die potentielle in kinetische Energie jim- 
gesetzt (!), um die bei der Botation auftretenden Verluste zu kompensieren, sodaß der Körper 
eine immer mehr abnehmende Umdrehungszahl zeigt und allmählich zur Buhe kommf 

Diese Auslese möge genügen, um die Behauptung zu rechtfertigen, daß das Buch 
nicht empfohlen werden kann. Bedauerlich bleibt nur, daß eine so wenig wertvolle Arbeit 
in einem vornehmen und anspruchsvollen Gewände auftritt. E, 0. 

Pabllkattonen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. Hrsg. v. Dir. H. C. Vogel. 
Nr. 53. 4^ XVIII. Bd. 1. Stück. Potsdam. Leipzig, W. Engehnann. 

53. J. Hartmaon, Ein neues Verfahren zur Messung der Linienverschiebung in Spektro- 

grammen. 47 S. m. Abbiidgn. a. 1 Taf. 1906. 3 M. 

Studien^ Naturwissenschaftliche. Veröffentlicht von Dr. E. Ehering, gr. 8^ Berlin, E. Ehering. 

1. Heft. H. Witte, Über den gegenwärtigen Stand der Frage nach einer mechanischen 

Erklärung der elektrischen Erscheinungen. XH, 232 S. m. 14 Fig. u. 1 Taf. 1906. 7^ M. 

F. Neumann, Gesammelte Werke. Hrsg. v. seinen Schülern. In 3 Bdn. Bd. n, hrsg. v. E. Dorn, 

C. Neumann, W.Voigt, A.Wangerin U.A. 4^ XVI, 620 S. m. 1 Bildnis u. Fig. 36M. 

Bd. U enthält 16 vorzugsweise auf Wärme u. Licht sich beziehende Abhandlungen a. d. 

J. 1831 — 1862. — Bd. I wird enthalten geometrische und kristaliographiscbe Arbeiten. — 

Bd. III wird enthalten eine große optische Abhandlung aus den Schriften der Berliner 

Akademie 1841, elektrische u. magnetische Untersuchungen u. s. w. 

U« D. Taylor^ System of Applied Opiics. Being a compleie System of formulae of the 2, order^ and the 

foundation of a complete System of the 3, order^ trith examples of their practical application, 

4<>. Mit Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 31 M. 

R. A« Smarty Handhook of Engineering Laboratory Fractice, 8^ VI, 290 S. m. Fig. Geb. in I^einw. 

12,50 M. 
8« Neweomby Compendium of Sphtricai Astronomy. With its application to the delcrmination and reduction 
of PosUions of the lixed 8tars. 8». 462 S. m. Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 12,80 M. 
H« A. Lorentiy Versuche e. Theorie der elektrischen u. optischen Erscheinungen in bewegten 
Körpern. Unveränd. (anastat.) Abdr. der 1895 bei E. J. Briil in Leiden erschienenen 
1. Aufl. gr. 8°. m, 139 S. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Geb. in Leinw. 3,20 M. 
W. C. Sabine^ StudenVs Manual of a Laboratory Cvurse in I*hymal Measurem^nts, Bevidierte Aufl. 
8». VI, 97 S. m. Fig. Boston 1906. Geb. in Leinw. 6 M. 
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Ober einen Spektrographen für Ultrarot 

Von 
Dr. Hans Ijehmaan in Jena. 

1. Vorbemerkungen. 

Im ultravioletten Gebiete des Spektrums sind bisher in großer Anzahl und 
Mannigfaltigkeit Untersuchungen ausgeführt worden, während das ultrarote Gebiet 
in dieser Hinsicht eigentlich eine recht stiefmütterliche Behandlung erfahren hat, und 
doch würde gerade die genauere Kenntnis ultraroter Spektren die noch vielfach 
fehlende Lösung gewisser theoretischer Fragen ermöglichen; es sei hier z. B. nur 
erinnert an die Dispersionstheorien, femer an die Gesetzmäßigkeiten in Emissions- 
und Absorptionsspektren, an Phosphoreszenzerscheinungen u. a. m. 

Der Grund hierfür liegt wohl hauptsächlich in der Unbequemlichkeit der Unter- 
suchungsmethoden im Ultrarot gegenüber dem Ultraviolett, zu dessen Aufzeichnung 
man sich ja einfach der gewöhnlichen photographischen Trockenplatte bedient. 

Zur Ausführung von direkten Messungen im Ultrarot hat man häufig das Radio- 
meter oder das Bolometer angewendet, wie denn z. B. die Messung der „Reststrahlen" 
von Steinsalz und Sylvin bei 72 /x von Rubens und Aschkinaß^ ^Is klassisch auf 
diesem Gebiete zu bezeichnen ist. Einige ultrarote Emissionsspektren glühender 
Metalldämpfe hat mittels des Radiometers bisher nur Lewis ^) einwandfrei und mit 
ausreichender Genauigkeit untersucht. Doch erstreckten sich seine Messungen nur 
auf einige Metalle und nur bis zur Wellenlänge von 1150 /i/x. Messungen der letzt- 
genannten Art sollten jedoch zweckmäßiger nach einer mehr objektiven Methode 
unternommen werden, etwa unter Zuhülfenahme der direkten Photographie, da letztere 
ganz zweifellos in viel einfacherer Weise, als es die Aufzeichnung des Energie- 
spektrums zuläßt, eine genauere Lagenbestimmung feiner Spektrallinien ermöglicht. 

Allerdings erfordert die objektive Methode der direkten Photographie des Ultrarot 
entweder eine besondere Herstellungsweise der Platte, wie sie Abney^) zu seinen 
grundlegenden Arbeiten benutzte (die Herstellung scheint jedoch so schwierig zu 
sein, daß sie selbst dem Erfinder nur ein einziges Mal glückte), oder viel einfacher 
eine besondere Präparation gewöhnlicher photographischer Platten mittels solcher 
optischer Sensibilisatoren, welche die Platten auch für die roten und einen Teil der 
ultraroten Strahlen empfindlich machen, wie ich es z. B. in meinen früheren Arbeiten 
beschrieben habe*). Der Wirkungsbereich beider Methoden erstreckt sich jedoch 
kaum bis zur Wellenlänge von 1 /i. 

>) Rubens and Aschkinaß, Wied. Ann. 65. S.241. 1898. 
*) E. P. Lewis, Astrophys. Journ. 2» S, 17. 1896. 
») W. Abney, PhiL Trans. 2. S. 653. 1880. 
*) H. Lehmaon, Ann. d. Physik 5. S. 633. 1901. 
LK. XXVI. 26 
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Wesentlich weiter kommt man bei Anwendung einer anderen objektiven Methode, 
der „phosphorographischen^y welche Becquerel^ zuerst anwandte. Hierbei wird ein 
Phosphor, z. B. die Balmainsche Leuchtfarbe (Ealziumsulfid) oder die 8 idot -Blende 
(Zinksulfid) im leuchtenden Zustande den Spektren ausgesetzt, wobei die ultraroten 
Strahlen die Eigenschaft entwickeln, die Phosphoreszenz auszulöschen. Becquerel 
erhielt so ein dunkles Spektrum auf schwach hellem Orunde, welches er subjektiv 
ausmaß. Becquerels Resultate reichten bei Anwendung der Sidot-BIende etwa bis 
zur Wellenlänge 1300 fifif konnten jedoch später durch andere Methoden (z. B. von 
Lewis) nur zum Teil bestätigt werden, was infolge der großen Lichtschwäche des 
Verfahrens nicht zu verwundem ist. 

Drap er') Bchließlich kombinierte die beiden letztgenannten Methoden zur 
„phosphorophotographischen^i indem er die phosphoreszierende Platte, nachdem sie dem 
Spektrum exponiert worden war, in Kontakt mit einer gewöhnlichen photographischen 
Platte brachte, die dann entwickelt wurde. Hierdurch kam die oben erwähnte starke 
Fehlerquelle in Wegfall, welche Becquerels Methode noch anhaftete. Draper gelang 
jedoch die Fixierung des ültrarots nur bis zur Wellenlänge von etwa 1 /i, da er 
nämlich nur die Balmainsche Leuchtfarbe anwenden konnte, welche in blauem 
Lichte phosphoresziert, und andere als gewöhnliche, also nur blauempfindliche, photo- 
graphische Platten damals noch nicht existierten. 

Erst in neuester Zeit sind photographische Platten im Handel zu haben, welche 
auch für die weniger brechbaren Strahlen in genügender Weise empfindlich sind, 
sodaß einer bequemen Ausübung der vor nunmehr etwa fünftmdzwanzig Jahren 
erfundenen Phosphorophotographie mittels der weiterreichenden und grün phosphores- 
zierenden Sidot-Blende nichts mehr im Wege steht. Den Anfang damit machte 
A. Dahms^) in Leipzig, dessen interessante und grundlegende Untersuchungen über 
Phosphoreszenz sich auch auf andere Phosphore erstreckten. 

Dahms gab als Grenze des Wirkungsbereiches der Sidot-Blende ungefähr 
1300 /i/i an in Übereinstimmung mit Becquerel. Tatsächlich aber liegt, wie mir 
Messungen mit besserer Optik zeigten, diese Grenze erst etwa bei 2/1. 

Das Verfahren der Phosphorophotographie mittels der Sidot-Blende ist kurz 
folgendes: Der in bekannter Weise ^) hergestellte, in der Achatschale äußerst fein 
pulverisierte Phosphor wird mittels einer Glasplatte in die flache Vertiefung einer 
Platte aus irgend einem festen Material gedrückt. Der so entstandene kleine Phos- 
phoreszenzschirm wird nun in blauem Lichte etwa 7« bis Ya Minute erregt und dann 
sofort 1 bis 2 Minuten einem Spektrum ausgesetzt. Unmittelbar darauf wird der 
Phosphoreszenzschirm in Kontakt mit einer grünempfindlichen, photographischen 
Trockenplatte gebracht (z. B. einer Perorto-Platte von Perutz), welch letztere nach 
Verlauf von höchstens 2 Stunden in der gewöhnlichen Weise entwickelt wird. 

Von gro/sem Einflu/s auf den Erfolg ist bei Verwendung der Sidot-Blende das Intensitats- 
Verhältnis der Phophoreszenzstrahlung und der auslöschenden ultraroten Strahlen^ dessen richtige 
Ermittlung jedoch durch Variation der Erregungs- und Expositionszeiten leicht gelingt 

Das soeben beschriebene phosphorophotographische Verfahren ist meines Er- 
achtens die bequemste und zugleich aussichtsreichste Methode zur objektiven Dar- 



^) H. Becqaerel, Ann. de chim, et de phys, SO* S, 5, 1883, 
») J. W. Draper, PhU. Mag. 11. S. 160. 188L 

') A. Dahms, Beiträge zur Reontnis von Erscheinungen der Phosphoreszenz. Habilitations- 
schrift. Leipzig 1903. 

^) A. Dahms, a. a. 0. 8» 25. 
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Stellung des ultraroten Spektmms, die bequemste gegenüber der rein photographischen 
Methode, welche oft stundenlange Belichtung erfordert, und die aussichtsreichste, 
solange kein Phosphor gefunden wird, dessen Wirkungsbereich sich weiter als der- 
jenige der Sidot -Blende erstreckt. 

Zur Erzeugung des Spektrums wird man sick hierbei möglichst lichtstarker 
Apparate zu bedienen haben; aus diesem Grunde wird man im allgemeinen von der 
Verwendung der relativ lichtschwachen Konkavgitter- Anordnung wohl absehen 
mtlssen. Es kommt somit hauptsächlich die gewöhnliche Konstruktion des Spektro- 
graphen, die aus Spaltfernrohr, dispergierendem Teil und Kamera besteht, in Betracht. 
Während nun die gewöhnliche Konstruktion der optischen Systeme eines solchen 
Apparates bei Untersuchung des Spektrums bis etwa 900 /i/i in den meisten Fällen 
ausreicht, läßt die Messungsgenauigkeit von dort ab ganz bedeutend nach, ja in der 
Gegend von 2 /i tritt eine so starke Lichtzerstreuung ein, daß eine Abbildung über- 
haupt nicht mehr erfolgt. 

Es ist daher nötig, die optischen Systeme für das ultrarote Spektralgebiet be- 
sonders zu korrigieren. Ein derartiges System ist bereits von Lommel und Fomm*) 
bei ihren phosphorophotographischen Untersuchungen des Sonnenspektrums mittels 
der B almain sehen Leuchtfarbe bis zur Wellenlänge von 980 /i/x benutzt worden; 
für den Wirkungsbereich der Sidot- Blende reicht es also wohl nicht aus. Übrigens 
sind seine Konstruktionsdaten u. s. w. nicht genau bekannt geworden. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun über die Vorbedingung zur Konstruktion 
und über letztere selbst eines für die Sidot-Blende ausreichenden Systems berichtet 
werden und im Anschluß hieran ganz kurz, dem Charakter dieser Zeitschrift ent- 
sprechend, über die Verwendung und Verwendbarkeit des Instrumentes. 

2. Bestimmung des Brechungsexponenten. 

Als Ausgangsmaterial der für Ultrarot korrigierten Objektive dienten zwei 
möglichst helle, sonst aber nach keinem weiteren Gesichtspunkte ausgesuchte Gläser, 
Steinheil-Flint Nr. 43 und Steinheil-Crown Nr. 218 mit den Brechungsexponenten 
1,577 bezw. 1,521. 

Die Durchlässigkeit von Gläsern ist nämlich für den vorliegenden Zweck voll- 
kommen ausreichend, da Absorption bekanntlich erst bei S/x einsetzt. 

Die Bestimmung der Brechungsexponenten geschah an Aufnahmen vom ultra- 
roten Emissionsspektrum des Rubidiums, dessen Wellenlängen mir angenähert bekannt 
waren ^). Hierzu diente ein gewöhnlicher Spektrograph in Verbindung mit je einem 
60**- Prisma der oben genannten Gläser (die Methode der senkrechten Inzidenz wäre 
allerdings bequemer gewesen, doch standen mir keine 30°- Prismen zur Verfügung). 

Die optischen Systeme des Spektrögraphen waren natürlich für das zu unter- 
suchende Gebiet nicht korrigiert und gaben infolgedessen ganz breite verwaschene 
Linien. Doch genügte die Einstellungsgenauigkeit noch für den vorliegenden Zweck, 
obgleich im äußersten Gebiet des Ultrarot nicht mehr beobachtet werden konnte. 

Der Gang der Untersuchung war nun so, daß die Aufnahme in der Minimum- 
stellung des Prismas ftlr gelbes Natriumlicht geschah, und zwar pbosphorophoto- 
graphisch in der oben beschriebenen Weise. Die Spektrogramme wurden darauf 
mittels eines Meßmikroskopes ausgemessen und die Messungen in der Weise reduziert, 
daß die in Längenmaß gemessenen Werte in die entsprechenden Winkel werte um- 

1) Lommel und Fomm, Wted. Ann. 40. 8.681. :t890. 
«) H. Lehmann, Physik. ZeUschr. 5. S. 823. 1904. 
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gerechnet wurden. Hierzu war die genaue Kenntnis der Brennweite oder vielmehr 
der Entfernung der Einstellebene von dem zweiten Hauptpunkte des Kameraobjektivs 
nötig, welche nach Fig. 1 aus folgender Formel berechnet wurde: 






worin pi und p^ die gemessenen Abstände dreier Linien von bekannter Dispersion 
a und ß bedeuten. 

Die Winkelwerte ß konnten dann nach den Formeln 



d = 



-P.±^P.»-4f(f_^) 



ermittelt werden, welche ebenfalls aus Fig. 1 folgen, worin d eine für jede Aufnahme 
nur einmal zu berechnende Hülfsgröße und a den fflr ein jedes Prisma bekannten 
Winkelabstand der Natrium- und einer anderen Linie im sichtbaren Rot bedeutet. 

War so die Dispersion ffir die ultraroten Linien 
ermittelt worden, dann erfolgte die Berechnung der 
Brechungsexponenten in folgender Weise. In Fig. 2 
stellt ^f den brechenden Winkel des Prismas dar, 
9>^ sei der bekannte Einfalls- 
winkel bei der Minimumstellung 
ftlr Natriumlicht, yo'i 9% ^^^ 9^ 
seien die durch Brechung eines 
ultraroten Strahles entstehenden 
Winkel. Alsdann gelten die Be- 
ziehungen 





Pig.«. 



worin 



ß 






D ß ^ 



^?+^' 



ist, und 



^ = ^o' + Ts 



n = 



sin (f>Q 



Man könnte n auch nach der bekannten Formel *) 



/ (sin (Th -f- cos Uß • sm g»o)' . . • 

n = 1/-^^ — r-j -^^^^ 4- sin» <fo 

w sin'!/* 

ermitteln; doch ist dieses Verfahren ftlr numerische Berechnung umständlicher. 

Es ergaben sich auf diese Weise für die beiden Gläser folgende Brechungs- 
exponenten: 



*) Vgl. z. B. Müller-Po aillets Lehrbuch der Physik. Bd. II, 1. Abt. Braunschweig, P. Vieweg 
& Sohn 1897. S. 55. 
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Tabelle I. 



A 


^Flint 


Croum 


589 


1,57663 


1,52079 


780 


1,56779 


1,51486 


1000 


1,56254 


1,51100 


1400 


1,55775 


1,50704 


1600 


1,55579 


1,50521 



3. Die Farbenkurve. 

Ich stellte mir die Aufgabe, das optische System so zu achromatisieren, daß bei 
scharfer Einstellung eines bestimmten Gebietes im sichtbaren Rot auch im ultrarot 
ein bestimmtes Oebiet vollkommen scharf abgebildet werde, wodurch eine einfache 
und bequeme Justierung des Apparates ermöglicht wurde. Der Scheitel der Farben- 
kurve sollte dann etwa in der Gegend von 1000 /ifi liegen, und als Wellenlängen, ftlr 
welche das System rechnerisch korrigiert werden sollte, wurden 589 und 1600 /i/A gewählt. 

Das sekundäre Spektrum berechnet sich bekanntlich aus der Formel 



1 / (T/i, ef/i, \ 



worin sich die Indizes 1 und 2 auf die Glasarten beziehen. Folgende Tabelle gibt 
die dazugehörigen numerischen Größen: 

Tabelle IL 



Glas 


^1000 


^"1600—589 


y 


''^leoo— 1000 


^'^1400— 1000 


<^'*1000— 780 


"'* 1000— 589 


CrowD 

FÜDt 


1,51100 
1,56254 


0,01558 
0,02084 


32,80 
26,99 


0,00579 

0,ä717 

0,00675 

0,S239 


0,00396 

0,2542 

0,00479 

0,2298 


0,00386 

0,2478 

0,00525 

0,2520 


0,00979 

0,ft285 

0,01409 

0,ff7ö9 








JF 
F "" 


0,008226 


0,004200 


0,000723 


0,008156 



dn 



leoo 



Die kleingedruckten Zahlen geben das Verhältnis -^ 

an, wie es bei Aufstellung derartiger Tabellen üblich ist. 
Die letzte Zeile stellt die chromatischen Differenzen für die 
Brennweite 1 dar, während Fig. 3 die Differenzenkurve für 
die Brennweite 1000 zeigt. 

Die zu berechDcnden Objektive sollten die Brenn- 
weite 360 mm erhalten, für welche das sekundäre Spektrum 
2,8 mm groß wird. 

Dieser Wert ist zu beträchtlich, um das ganze in 
Betracht gezogene Intervall von 589 bis 1600 /xfi unter 
Benutzung eines schwach dispergierenden Mittels in ge- 
nügender Schärfe abzubilden; es gelang letzteres nur von 
etwa 670 /x/x an. Dagegen wird unter Berücksichtigung der 
Bildkrümmung des Systems f«6 wurde auch als Kamera- 
objektiv nur der gewöhnliche [Fraunhofersche] Typus des 
Femrohrobjektives benutzt) und bei Anwendung einer ent- 
sprechend größeren Dispersion das ganze Gebiet von 589 bis 1600 /i/i vollkommen scharf 
abgebildet. Die Länge dieses Spektralgebiets beträgt dann auf der Platte etwa 55 mm. 
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i. Die BerechDong des Objektives. 

Nachdem so die optischen Eigenschaften der beiden Gläser festgestellt waren, 
wurde znr eigentlichen Berecbnang des Objektives geschritten. 

Die Objektive sollten eine Brennweite von 360 nnd eine öfihang von 40 Hilli- 
meter erhalten, also die Helligkeit 1/9, was ftir Spektrographen eine mehr als mittlere 
Lichtstärke bedeutet. 

Von der Erfüllnng der G an ß- Bedingung wurde abgesehen, da der GauB-Typos 
mehr za visaellen Uessnngen von BpektralÜDlen in der Achse geeignet erscheint Die zn 
konstmierenden Objektive sollten vielmehr zur AbbUdong eines Spektrums auf einer 
zur optischen Achse senkrechten Ebene dienen; es ist daher die strenge Erftlllnng 
der Sinusbedingung notwendig. 

Tabellen zur nfihemngswei&en Bestimmung der Radien für cbromatiseh and 
sphärisch korrigierte Objektive, welche die Sinusbedingung erfailen (etwa das Harting- 
sche')), sind in tmsenu Falle nicht anwendbar, da derartige Tabellen nur für das 
sichtbare Gebiet berechnet sind. Es wurden daher die Vorrechnungen in der bekannten 
Weise nach den Uoserschen*) Formeln voi^enommen» wobei die Bedingungen auf- 
gestellt wtirden, daß die sphärische Aberration in der Achse und die „Verzemmg", 
d. h. der Fehler gegen die Sinusbedingnng, fUr die Wellenlänge 1000 /i/' tind die 
chromatische Abweichung für die Wellenlängen 589 und 1600/1/1 gehoben sind. 

Man erhält hiernach für jede Gläserfolge zwei Formen, im ganzen also vier. 

Tabelle Hl. 



Rtdien 




Flint 
I. 


Toraaa 


U. 


Crown 

m. 


TDiana: 

rv. 


fi. 


99 


U.Z. 


31 


U.Z. 


20 O.Z. 


227 O.Z. 


s. 


78 


O.Z. 


107 


U.Z. 


M O.Z. 


38 U.Z. 


fl. 


59 


O.Z. 


860 


U.Z. 


38 O.Z. 


39 U.Z. 


fl. 


71 


D,Z. 


31 


U.Z. 


19 O.Z. 


368 U.Z. 



Die Hadien gelten fttr eine Brennweite von 360 mm. 

Ftlr die technische Herstellnng kommen hier ftir die verlangte LlnsenOffnung 
von ,40 mm nur die Formen I nnd tV ernstlich in Betracht, von welchen die Form IV 
als die günstigste von beiden realisiert wurde. 

Allerdings würde in Form I mit der Glasfolge „FUnt voraus" 
eine bessere Bildebennng erzielt worden sein als wie bei „Crown 
ToratiB". Dieser Nachteil wird jedoch durch das sekundäre Spektrum 
in Verbindung mit einer geeigneten Dispersion des Spefetn^raphen 
vollkommen wieder ausgehoben, wie bereits im Abschnitt 8 mit- 
geteilt wurde. 

Die Nähemngswerte JV führen schließlich nach einiger Variation 

Pif.4 |i/, im.gt.). d^ Radien nnd nach einer geringen Durchbiegung des ganzen 

Objektives mittels trigonometrischer Durchrechnung nach Annahme 

geeigneter Dicken und unter Berücksichtigang der LinsenOffnung leicht auf folgende 

endgtUtäge Form (Fig. 4): 



ng, diae ZeÜtehr. 18. S. 357. 1898. 
r, rfiwe Zfittekr. 7. S. 225. 308. 1887. 
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Tabelle IV. 
Crown voraas: 



Z>, = 0,1 
Z>5 = 8 



Äo = 209 0. Z. 

ß, = 38,6367 U.Z. 

A4 = 39,0484 U.Z. 
Ä6 = 369,045 ü. Z 







40 
360 



9717/1 



Crown 



Flint 



nggg = 1,52079 
^1600 = 1.Ö0521 
n^gg = 1,57663 
«1600 = l'ö5679 



Die Fehlerreste in der Achse sind, in Millimeter ausgedrückt, folgende: 



Farbenfehler 



Kugelgestaltfehler 



Verzerrung 



f ^ 



Achse 
Rand 



689 
1600 

689 
^1600 



Farbenvergrößerung [ ^^^ 



Tabelle V. 

0,392 nicht kompensiert 

0,300 aber 

0,488 über „ 

0,204 nicht 

0,021 nicht „ 

0,012 über 

0,042 über „ 

0,009 über , 



Fehler der Schnittweiten 



Fohler der Brennweiten. 



Anf eine theoretisch günstigere Ausgleichung der Fehlerreste wurde aus prak- 
tischen Gründen verzichtet. 

Die berechnete Form IV erfüllt also in der Tat sämtliche drei gestellten Be- 
dingungen; durch geeignete Wahl der Dicken konnte sogar auch noch die Farben- 
Tergrößerung ihrem Minimum sehr nahe gebracht werden. 

5. Prüfung des Objektives. 

Die von der Firma C. A. Steinheil Söhne in München bereitwilligst her- 
gestellten Objektive zeigten bei der Prüfung im Spektrographen das ganze Gebiet 
von 589 bis 1600 /ifi in sehr beträchtlicher, aber gleichmäßiger Unscharfe. Letzterer 
Umstand deutete darauf hin, daß die Objektive noch recht beträchtliche sphärische 
Aberration besaßen, während die Achromasie erreicht war. 

Die Größe der sphärischen Aberration wurde nach der Hartmannschen „extra- 
fokalen Blendenmethode" ^) einfach in der Weise festgestellt, daß die Abstände nur 
einiger weniger extrafokaler Bilder mittels eines Okularschraubenmikrometers ge- 
messen wurden. Die sphärische Aberration in der Achse betrug rund 5 mm, und 
zwar überkompensiert. 

Da die Krümmungsradien der Flächen genau stimmten, so konnte dieser große 
Fehler nur durch nicht ganz richtiges Einhalten der Dicken bezw. des Abstandes ent- 
standen sein. 

Um den Einfluß des Linienabstandes auf die Größe der sphärischen Aberration 
zu prüfen, rechnete ich das Objektiv noch einmal durch unter Annahme eines Ab- 
standes von 0,2 mm (anstatt 0,1). 

Das Resultat war, da/s durch die Abstandsänderung von 0,1 mm die sphärische Aberration 
in der Achse rund 8 mm grofs wurde, und zwar nicht kompensiert. Es gelang mir 
nunmehr leicht, durch Zwischenlegen von Stanniolblättchen von geeigneter Dicke 
zwischen die Ränder der beiden Linsen, die sphärische Aberration vollkommen zu 
heben ^), was ich durch nochmalige Anwendung der Hartmannschen Prüfungs-Methode 
bestätigen konnte. Diese für die Herstellung des beschriebenen Objektives ungünstige 



») J. Hartmann, diese Zeitschr, 24. 8. i, 33, 97. 1904. 
») Vgl. H Lehmann, diese ZeUschr. 22. S. 328, 1902. 
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Empfindlichkeit bezüglich des Linsen -Abstandes ist eine Folge der starken Krüm- 
mangen der Innenflächen, welche ihrerseits wieder durch die Wahl der Gläser 
bedingt sind. E^s dürfte jedoch nicht schwer sein, nunmehr günstigere Gläserpaare 

zu finden. 

6. Über die Verwendung des Apparates. 

Mit den im vorigen Abschnitte beschriebenen Objektiven als Kollimator und 
Kameralinse in Verbindung mit einem Spektrographen wurden bisher folgende mehr 
oder weniger eingehende Untersuchungen angestellt: 

1. Messung einiger Brechungsexponenten. 

2. Prüfung einiger phosphoreszierender Körper. 

3. Aufnahmen von Linienspektren. 

Bei der Bestimmung von Wellenlängen in einem Linienspektrum ergab sich für 
gut definierte Linien ein mittlerer Fehler von ±0,5 AE, eine Fehlergrenze, die 
infolge des relativ groben Korns der Platte, die das phosphorophotographische Ver- 
fahren mit sich bringt, gering erscheint 

4. Untersuchungen von Absorptionsspektren. 

Gerade auf diesem Gebiete ist noch recht wenig gearbeitet worden, zum Nachteil 
der theoretischen Chemie. Die einzigen Untersuchungen dieser Art sind die Abneys. 
Zeichnungen der von ihm photographierten Absorptionsspektren der Alkohole, des 
Benzols und seiner Derivate u. s. w., die ungefähr bis zur Wellenlänge von 1 p. reichen, 
werden im 3. Bande von Kaysers Handbuch der Spektroskopie reproduziert. 

5. Untersuchungen über anomale Dispersion. 

Als dispergierende Mittel wurden bei allen diesen Versuchen meistens ein oder 
mehrende starkbrechende Flintprismen benutzt. 

Beugungsgitter mit etwa 600 Strichen pro mmy wie sie jetzt viel gebräuchlich 
sind, versagten vollständig. Ihre Gitterkonstante ist bereits kleiner als die Länge 
der zu beugenden Wellen. 

Hr. Prof. Kayser stellte mir iVeundlichst zwei guterhaltene Original -Gitter von 
Fraunhofer, in Gold geteilt, zur Verfügung, welche etwa 90 bezw. 110 Striche 
pro mm besaßen; doch waren die Gitter zu lichtschwach. 

Das Fehlen eines geeigneten Gitters machte leider die Ausführung absoluter 
Messungen im äußersten Ultrarot zunächst (vorliegende Arbeit bezieht sich auf Unter- 
suchungen, die im Winter 1904/05 ausgeführt wurden) unmöglich. 

Erst ein grobes, aber lichtstarkes Drahtgitter, welches mir neuerdings die Firma 
C. Zeiß in Jena freundlichst überließ, genügte einigen der oben beschriebenen Zwecke. 

Jena, im November 1906. 



Vergleichende Betrachtnngen über die Empfindlichkeit verschiedener 

Methoden der Widerstandsmessnng (Nachtrag). 

Von 
Prof. Dr. W. JaeiT^r ia Charlottenburg. 

In einer Mitteilung über Methoden hoher Präzision zur Widerstandsvergleichung 
weist Herr F. E. Smith ^) vom National Physical Laboratory in Teddington (EIngland) 
auf eine Arbeit von Prof. Schuster^) hin, in der bereits im Jahre 1895 das von mir 

*) F. E. Smith, The Electrkian 57. S. 976, 1009. 1906; Rep. of the Electrical Standards Com- 
miiiee Brit. Ass. York 1906. 

«) A. Schuster, PhU. Mag. S9. S. 175. 1895. 
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in dieser Zeitsclirift^) kürzlich behandelte Problem der Empfindlichkeitsvergleichung 
verschiedener Methoden der Widerstandsmessung von demselben Gesichtspunkte aus 
durchgeftlhrt worden ist. Diese Arbeit war mir leider entgangen, was infolge des 
Titels {Electrical Notes) und dadurch, daß die Resultate in Lehrbüchern keinen Ein- 
gang gefunden haben, wohl erklärlich erscheint. Hr. Schuster hat in der Tat in 
derselben Weise wie ich die Strombelastung des zu messenden Widerstandes als 
Vergleichsmoment der verschiedenen Methoden zugrunde gelegt und kommt unter 
dieser Voraussetzung auch zu dem Resultat, daß die Empfindlichkeit der Wurzel 
der im Mefswider stand umgesetzten elektrischen Energie Vi^ w proportional ist. Die übrigen 
von Hm. Smith angeführten englischen Arbeiten, die sich auf Widerstandsmeß- 
methoden beziehen, behandeln die Frage in anderer Weise, meist unter Voraus- 
setzung einer gegebenen elektromotorischen Kraft, sodaß diese und der Widerstand 
des unverzweigten Stromkreises in den Gleichungen auftreten. Die Mitteilung von 
Schuster scheint daher die einzige zu sein, die das Problem in der angegebenen 
Weise behandelt, die anderen Arbeiten stehen auf einem ganz anderen Boden und 
können als Vorgänger nicht angeführt werden. 

Es ist vielleicht von allgemeinem Interesse und auch als Ergänzung meiner 
Ausführungen wünschenswert, im folgenden die in ganz allgemeiner Form aus- 
gesprochenen Ergebnisse, zu denen Schuster kommt, hier kurz nachzutragen. 

Bezeichnet 8y den kleinsten, mit einem bestimmten Galvanometer noch wahr- 
nehmbaren Strom, im den Maximalstrom, den man unter gegebenen Umständen dem 
zu messenden Widerstand p zumuten darf, und g den Widerstand des Galvanometers, 
8p die Änderung des Widerstandes p, die noch meßbar ist, so ergibt sich bei unver- 
zwdgtem Stromkreis 

als Maß der größten erreichbaren Empfindlichkeit. 

Der kleinste Strom nun, der mit einem Nadelgalvanometer bestimmter Art wahr- 
genommen werden kann, ist umgekehrt proportional Vg, d. h. By = a/>7; da bei der 
gtlnstigsten Schaltungsweise g = p zu setzen ist, erhält man dann 

e^ _ 2« 



P V 



'mP 



d. h. bei einem Nadelgalvanometer ist die Empfindlichkeit der Widerstandsmessung 

proportional ^ C P« 

Bei Stromverzweigungen, wie z. B. bei der Wheatstoneschen, Thomsonschen 
Brücke u. s. w., ist die Empfindlichkeit geringer, d. h. dieser Ausdruck ist noch mit 
einem Zahlenfaktor zu multiplizieren, der kleiner als 1 ist. Die angegebene Formel 
stellt also nur eine obere Grenze der erreichbaren Empfindlichkeit dar. 

Das gleiche Resultat erhält man, wie ich a, a, 0. gezeigt habe, unter den dort 
gemachten Voraussetzungen auch für das Drehspulengalvanometer. 

Die Größe Sp/p hatte ich e, den zu messenden Widerstand p der obigen Formel 

Ä genannt. Wenn die Normalempfindlichkeit des Galvanometers (für 1 Ohm und 

1 Amp.) mit Cq bezeichnet wird, so hatte ich gefunden, daß in allen Fällen, beim 

Nadel- und Drehspulengalvanometer, die Empfindlichkeit der Messung proportional 

ist der Größe 

E = CoiJM'f, 

*) W. Jaeger, diese Zeitschr. 26. S. 69, 1906. 
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und daß diese Oröße bei den verschiedenen Meßmethoden noch mit einem Zahlenfaktor 
zu multiplizieren ist, der stets einen echten Bruch darstellt <), und der die Verhältnis- 
zahlen der in den Verzweigungen vorkommenden Widerstände zu dem zu messenden 
Widerstand enthält. Dies Resultat ist mit dem von Schuster abgeleiteten identisch. 
Schuster hat ferner fär die Veränderung der Empfindlichkeit, welche eintritt, 
wenn das Galvanometer nicht den günstigsten Widerstand besitzt, sondern der Wider- 

stand das n- fache oder den n-ten Teil desselben ist, ebenfalls den Faktor — j-^ ab- 

geleitet und eine Tabelle hierfür aufgestellt. Ebenso macht er, wie ich es auch 
getan habe, darauf auftnerksam, daß bei der Wheats toneschen Bracke nicht die 
(]^leichheit aller Zweige die günstigste Schältung bedeutet. 

Hm. Schuster gebührt also die Priorität für diese kürzlich von mir unabhängig 
entwickelten Gesichtspunkte. 

Beztlglich der Anwendung der vorstehenden Prinzipien auf die günstigste Ausführung 
der Widerstandsthermometer bin ich indessen zu prinzipiell anderen Resultaten als 
Schuster gekommen^), worauf ich aber an dieser Stelle nicht näher eingehen möchte. 

Hr. Smith hat a. a, 0. die Frage bezüglich der Empfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessung wieder aufgenommen und die Formeln für die 
Thomsonsche und die Wheatstonesche Brücke, für den Kompensationapparat und 
das Differentialgalvanometer bei Benutzung von Nadelgalvanometem nochmals in 
etwas anderer Weise abgeleitet. Diese Formeln haben eine besondere Bedeutung, 
was auch aus der Mitteilung von Smith hervorgeht, wenn es sich, wie bei der 
Messung von Normal-Quecksilberwiderständen, darum handelt, bei möglichst geringer 
Stromstärke eine hohe Empfindlichkeit zu erhalten. Das gleiche gilt z. B. bei der 
Anwendung von Widerstandsthermometem und Bolometem. 

Nachdem nun von mehreren Seiten die Formeln für die Empfindlichkeit der 
verschiedenen Widerstands -Meßmethoden aufgestellt worden sind und auf ihre Be- 
deutung und Aa wendungsweise hingewiesen wurde, ist jetzt zu hoffen, daß die 
Formeln, die den Widerstand und die elektromotorische Kraft des un verzweigten 
Stromkreises enthalten, aus den Lehrbüchern verschwinden, da sie auf unrichtigen 
bezw. nur in seltenen Fällen zutreffenden Voraussetzungen beruhen; an ihre Stelle 
haben die zuerst von Schuster angestellten, zweifellos einwandsfreien Betrachtungen 
zu treten, die ein wirkliches Urteil über den Empfindlichkeitsgrad der verschiedenen 
Methoden unter bestimmt festgelegten Annahmen ermöglichen. 



Prismentisch zur antomatischen Erhaltan^ des Minimnms 

der Ablenkung. 

Von 
Dr. F. liOwe in Jena. 

(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiß.) 

Die automatische Erhaltung des Minimums der Ablenkung in einem Spektral- 
apparate ist schon durch eine Anzahl mehr oder weniger einfacher Konstruktionen 
verwirklicht worden 5). Vor diesen zeichnet sich die im folgenden zu beschreibende 

') z.B. 7) bei d^ günstigsten Schaltang der Wheats ton eschen Brücke. 
») Vgl. diese ZeUechr. 26. S, 278. 1906. 

') Vgl. die Zosammenstellaog in H. Eaysers Handbuch der Spektroskopie. Bd. I. Leipzig, 
S. Hirzel 1900. S. 500 u. ßgde. 
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dadurch aus, daß sie frei von Ftihrungsschlitzen mit gleitenden Zapfen ist, die er- 
fahningagemftll einer starken Abnutzung unterworfen sind und daher atif die Daner 
eine sichere Ftlhrung nicht gewährleisten. Ein automatischer Frismentiseb soll sich 
bei einer Drehung des Femrobres in demselben Sinne wie dieses genau um den 
halben Betrag drehen. Die optische Acbse des Kollimators K (siehe die Figur) und 
die des Femrohres F mögen sich in dem Punkte C der vertikalen Drehungsachse 
des Femrohres schneiden, F, and F^ stellen die Lage des Femrohres vor und nach 
der Drehung dar. Der mit einem beliebigen Radius CA um C geschlagene Kreis 
schneide die Femrohracbsen in den Punkten B, and £,. Dann stellt der Winkel 
£,C£, den Drebungswinkel des Femrohres dar, dieser ist als Zentriwinkel aber dem 
Bogen B,B, das Doppelte des Winkels B,AB^, d.h. die Verbindungslinie A B^ be- 
wegt sich bei einer Drehung des Femrotars halb so schnell als das Fernrohr. Um 
die Bewegtmg des Schenkels A B, auf den Frismentiseb zu übertragen, ersetze man 
die Strecken LA und OB durch parallele, einige Zentimeter tiefer gelegene Stäbe 
und den Schenkel A B, durch einen starken 
Draht, der um einen senkrechten Zapfen in A 
drehbar ist und an seinem freien £nde eine 
zylindrische Führung tragt. Läßt mau in dieser 
einen zweiten, rechtwinklig gebogenen Draht 
gleiten, dessen senkrecht nach unten zeigender 
Schenkel in einem Zapfen in £, drehbar ist, so 
nimmt der Draht, der sozusagen von variabler 
Länge Ist, an jeder Drehung des Fernrohres 
gegen den feststehenden Kollimator, wie ver- 
langt, mit dem halben Betrage teil. Diese Vor- 
richtung stellt nur ein zur Veranschaalichung 
geeignetes Beispiel dar, die endgtiltige Kon- 
struktion ist insofern einfacher und solider, als man den Frismentiseb selbst um einen 
Zapfen A drehbar gemacht und die zylindrische Fflhmng an die untere Fläche des 
Frismentisches angeschraubt hat. Der rechtwinklig gebogene Stahldraht, der in der Hälse 
gleitet, und der durch eine angeschliffene Planflftche an dem Kippen um die Längs- 
achse der Ftihmngshlllse verhindert wird, hängt in einem Zapfenlager £,, das auf 
einem mit dem Femrohr fest verbundenen horizontalen Arme angebracht ist. Die ganze 
Anordnung baut sich also von unten nach oben folgendermaßen auf: Auf einer mit 
dem Fuße des Spektroskopes bezw. mit dem Lager der Drehungsachse des Fem- 
rohres fest verbundenen horizontalen Platte steht lose der Frismentiseb mit seinen 
drei unten abgerundeten Stablfilßen. Bei einer Drehung des Femrohrs gleiten diese 
Ffiße auf der ebenen Platte; der Prismentisch selbst trägt das Stelltischcben , das 
mittels dreier Stellschrauben justiert werden kann, und erst auf diesem ruht das Prisma. 
Die Einrichtung ist, wie alle dieser Art, von besonderem Werte für das Ar- 
beiten mit unsichtbarem Liebte. Man kann z. B. ein Steinsalzpriama oder ein Quarz- 
prisma mittels einer hellen Spektrallinie, etwa 546 /i/i, mit aller nur erreichbaren 
Schärfe in das Minimum der Ablenkung bringen und dann durch einfache Drehung 
des Femrohrs bezw. der Kamera in das ultrarote oder ultraviolette Spektralgebiet 
übergehen und ist sicher, daß die jeweils in der Achse abgebildete Spektrallinie 
unter den günstigsten Abbildungsbedingongen zustande gekommen ist, wenn man 
nur zur Vermeidung eines etwa im Laufe der Zeit eintretenden toten Ganges darauf 
achtet, das Femrohr oder die Kamera immer in demselben Sinne zu drehen. 
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Referate. 

Scharf^ Begtinunmigr zweier InstruinentalkoiiBtanten bei Meridian- 

beobachtaiifiren. 

Von H. Renan. Compt, rend. 14 S. S. iSO u, 274. 1906. 

Die Neigung des Mikrometerfadens für Deklinationseinstelliing wird am Meridian- 
instnunent in der Regel bekanntlich so bestimmt, daß man den Faden auf einen dem Äquator 
nahe gelegenen Stern bei seinem Eintritt in das Gesichtsfeld einstellt und nun beobachtet, 
ob bezw. wie viel der Stern während seines Durchgangs durch das Gesichtsfeld vom Faden 
abgeht. 

In ähnlicher Weise wird die Abweichung des beweglichen Stundenfadens von der verti- 
kalen Richtung dadurch erkannt, daß man prüft, ob dieser Faden, wenn er auf eine Mire 
eingestellt ist, bei Bewegung des Femrohres auf dieselbe eingestellt bleibt. 

Wird die Neigung des Deklinationsfadens mit / und die Neigung des Stundenfadens 
gegen die Vertikale mit K bezeichnet, so bilden beide Fäden den Winkel 90®-hÄ'— / mit- 
einander. Um nun den Winkel AT — / zu bestimmen und dadurch eine Eontrolle für die 
nach der älteren Methode erlangten Resultate zu gewinnen, schlägt Verf. das folgende, 
allerdings ziemlich umständliche Verfahren ein, wodurch er jedoch auch noch eine andere 
Instrumentalkonstante erhält, nämlich den bei den Loewy sehen Methoden der Polhöhen- 
bestimmung gebrauchten, in Bogensekunden* auszudrückenden Unterschied zwischen einer 
Umdrehung der Mikrometerschraube für Rektaszensionseinstellung und einer Umdrehung 
der Mikrometerschraube für Deklinationseinstellung. 

Verf. nimmt eine quadratische Glasplatte, deren Höhe gleich der Höhe des Rahmens 
ist, welcher die festen Fäden trägt. Auf einer Seite ist sie mit einem Silberbelag versehen, 
in welchen zwei den Kanten parallele, unter 90° sich schneidende Linien eingeritzt sind. 
Von dem Schnittpunkt aus sind durch kleine Striche Strecken von 35 mm nach jeder der vier 
Richtungen hin abgetragen. Die vier Endpunkte mögen mit den Ziffern 1, 2, 8, 4 bezeichnet 
sein, sodaß 1 2 die eine und 3 4 die andere Diagonale des Vierecks bildet. Die Glasplatte 
wird nun in das Femrohr zwischen Okular und Mikrometerfäden so eingefügt, daß die 
Striche in unmittelbare Nähe der letzteren zu liegen kommen. 

Nehmen wir vorderhand einmal an, die Strecke 1 3 sei genau horizontal, so können 
wir die Neigung / des Deklinationsfadens erhalten, indem wir diesen auf die Punkte 1 und 
3 einstellen und die Differenz dieser Einstellungen dividieren durch die Strecke 13, aus- 
gedrückt in Umdrehungen der Mikrometerschraube für Deklinationseinstellung. Um aber 
die Strecke 1 3 in diesen Schraubenrevolutionen messen zu können, müssen wir die Glasplatte 
erst um 90® drehen. 

In ähnlicher Weise könnten wir auch die Neigung K erhalten. 

Um K — I zu bekommen, ist es nun nicht mehr nötig, daß die Strecke 1 3 ursprünglich 
genau horizontal lag. Wir erhalten zwei Ausdrücke für diese Winkeldififerenz, wenn wir 
folgende Messungen vornehmen. Bei der ersten Lage der Platte messen wir die Strecke 13 
in Umdrehungen der Rektaszensionsschraube und die Strecke 24 in Umdrehungen der 
Deklinationsschraube. Ferner stellen wir noch mit dem Deklinationsfaden die Punkte 1 und 3 
und mit dem Stundenfaden die Punkte 2 und 4 ein. In der um 90® geänderten Lage der 
Glasplatte messen wir die Strecke 13 in Umdrehungen der Deklinationsschraube und die 
Strecke 2 4 in Umdrehungen der Rektaszensionsschraube; femer stellen wir den Deklinations- 
faden auf die Punkte 2 und 4 und den Stundenfaden auf die Punkte 1 und 3 ein. 

Es ist nicht schwer zu erkennen, daß diese Messungen, wenn die Glasplatte genau 
orientiert wäre, je zwei Werte für K und / liefern würden; bei nicht genauer Orientierung 
der Glasplatte liefern die Messungen jedoch zwei Werte für K^I^ deren arithmetisches 
Mittel man als den sichersten Wert ansehen wird. 

Aus der Messung einer und derselben Strecke in Umdrehungen der Rektaszensions- 
und der Deklinations- Mikrometerschraube läßt sich femer die Differenz zwischen den 
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RevolntioDswerten beider Schrauben in Revolutionen einer der beiden Schrauben ausdrücken. 
Denn wenn, um die Bezeichnung des Verf. beizubehalten, a' Umdrehungen der Deklinations- 
schraube zu je A Bogensekunden gleich a Umdrehungen der Rektaszensionsschraube zu je 

B Bogensekunden sind, also a* A = a B, so findet sich B — A = — ^^^^— A. Selbst wenn nun 

a 

A etwa nur auf 0,01'' genau bekannt wäre, so würde doch, weil der Faktor von A klein 

sein wird, B-^ A sich mit großer Genauigkeit ergeben. 

Bei seinen Bestimmungen des Wertes von K— I nach seiner eigenen und nach der 
zu Eingang des Referates erwähnten älteren Methode fand Verf., daß das Resultat von der 
Lage, welche das Rohr während der Messungen gehabt hatte, abhängig war. Als Qrund 
stellte sich ein geringes, höchstens 0Jd2mm betragendes Schlottern der Rahmen für die 
beweglichen Fäden in ihren Führungen heraus. 

Benutzte Verf. zur Bestimmung der Neigung des Vertikalfadens eine Mire, so ergab 
sich /^^ — Ül^= +0,43'; durch das angehängte n und 8 soll hierbei die Lage des Objektivs 
nach Norden bezw. nach Süden angedeutet sein. 

Mittels seiner eigenen Methode fand Verf. a:^~ /^ = 4-2,82'; Ä,— /, = 4-2,20'; also 
>^«-^n-(^,-^) = +0,62'. 

Maß er die Neigung der beweglichen Fäden gegen die festen Fäden bei verschiedenen 
Ferarohrlagen, so ergab sich K^— A:,= 4-0,40'; I^-I^=- 0,20'; folglich Ä'„— /„— (AT,— /,) = 
4-0,60', in guter Übereinstimmung mit dem vorigen Resultat. Erwähnt muß jedoch werden, 
daß Verf. in seinem Aufsatz den Werten K^ — /^ und K^ — I^ vermutlich infolge Versehens, 
aber zu wiederholten Malen das negative Vorzeichen gibt. Kn, 

Besdireibangr eines Autokollimator-Nivellierinstniinents mit Qaecksilber- 

horizont. 

Von A.Claude und L.Driencourt. Compt rmd, 148. S, 394, 1906, 

Die Sicherheit, mit der durch die gewählten Einrichtungen an ihrem „Prismenastro- 
labium'' die Herstellung eines tatsächlich konstanten Höhenwinkels, nahe bei 60^ gelungen 
ist, hat die Verf. zu dem Versuch veranlaßt, auf derselben Grundlage ein Nivellierinstrument 
zu konstruieren. Jene Eonstanz des Höhenwinkels am Prismenastrolabium ist bedingt durch 
die Anwendung einerseits eines Prismas mit doppelter Refiexion als des Meßinstruments, das 
die Unveränderlichkeit des Winkels sichert, andrerseits eines besonderen Quecksilberhorizonts. 
Die Kombination dieser beiden Teile kann ofifenbar zur Herstellung eines beliebigen konstanten 
Höhen wink eis nutzbar gemacht werden; man muß nur für jeden Fall ein Prisma nehmen, 
bei dem der Winkel zwischen den refiektierenden Flächen die Hälfte des zu messenden 
Winkels ist. Man kann auch ein Nivellierinstrument (Instrument für den Höhenwinkel 0) nach 
demselben Prinzip entwerfen. Die Verf beurteilen die Libelle^ die sonst zur Horizontallegung 
der Ziellinie eines Nivelliers dient, sehr ungünstig. Der neue Apparat setzt sich zusammen 
aus 1. einem pentagonalen Prisma, an dem die zwei reflektierenden Flächen den Winkel 45^ 
einschließen; dieses sitzt über 2. einem Quecksilberhorizont von der Einrichtung der Verf. 
(mit sehr dünner Quecksilberschicht, sodaß der Horizont bei einigem Schutz durch einen 
Überkasten auch im Wind brauchbar bleibt, wie sich am Prismenastrolabium gezeigt hat), 
3. aus einem horizontalliegenden Fernrohr, dessen eine Objektivhälfte gegen das Prisma 
gerichtet ist und dessen Ziellinie eben horizontal gelegt werden soll. Dies geschieht durch 
Autokollimation mit Hülfe des Quecksilberspiegels Hg^ wenn nur noch zwischen Okular o und 
Fadenkreuz F die die Strahlen der seitlichen Lichtquelle L reflektierende Platte eingeschaltet 
wird (vgl. die Figur). Den Gang der Lichtstrahlen deutet die Figur an; das System Prisma- 
Quecksilberhorizont spielt genau die Rolle eines normal zur Femrohrziellinie stehenden Spiegels. 
Wenn das Fadenkreuz des Femrohrs gehoben oder gesenkt wird, so senkt oder hebt sich 
um ebensoviel das Spiegelbild des Horizontalfadens; man kann, da so die Bewegung aufs 
Doppelte vergrößert erscheint, die Horizontierung sehr scharf machen. Auf der Nivellier- 
latte, deren Bild durch die rechte, nicht vom Prisma P verdeckte Hälfte des Objektivs entsteht. 
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kann in dem Augenblick der genauen Deckung des Horizontalfadens xind seines Spiegelbilds 
abgelesen werden. Hr. Mechaniker Jobin hat ein Versnchsinstrument dieser Art aus einem 
Prismenastrolabium mittleren Modells hergestellt, wobei nur das Prisma durch das die Hälfte 
des Femrohrobjektivs in Anspruch nehmende Pentagonprisma zu ersetzen war, und der 
Quecksilberhorizont statt mit der beweglichen Schachtel, die beim Prismenastrolabium gegen 
den Wind angewendet wird, mit einer festen Hülle zu umgeben war. Es hat sich gezeigt, 
daß eine ziemlich starke Beleuchtung (L) notwendig ist, damit das Bild des Horhsontalfadens 
deutlich wird; man kann das Sonnenlicht oder eine kleine elektrische Taschenlampe verwenden. 
Der Horizontallegungsfehler soll auf wenige Zehntel der Sekunde herabgebracht werden 

können, im übrigen hängt die Genauig- 

, keit von der Genauigkeit des Winkels 45® 

l\\ _ am Prisma ab. Der Vorzug der neuen 

Einrichtung zur Elimination der Libelle 

., ,ri '^^^XTTZli. :',' ^ wäre besonders der, daß die Ablesung 

LJ ^G g — jj — ^ LiJ^ auf der Latte in dem Aufirenblicke Are- 



! 





^A^-J>j»-^J 



auf der Latte in dem Augenblicke ge- 
macht werden kann, in dem die genaue 
ßp Horizontalität der Ziellinie hergestellt ist. 
Der weitere Vorzug, den die Verf. ihrer 
Anordnung zuschreiben, daß man infolge der großen Genauigkeit der Horizontallegung der 
Ziellinie die Zielweite beträchtlich steigern könne, läßt sich bekanntlich wegen um-uhiger und 
unscharfer Lattenbilder nur sehr selten ausnutzen. Man darf auch bei der Beurteilung dieses 
neuen Versuchs, die Libelle entbehrlich zu machen, nicht vergessen, daß es sich bei den 
neuen Nivellierverfahren, die auf genaue Horizontallegung der Ziellinie verzichten und den 
kleinen Höhen- oder Tiefenwinkel der Visur messen müssen, nicht um Ablesung an der 
Lattenskale, sondern um Einstellung eines Punkts dieser Skale (Feldmitte oder Strich) handelt. 
Praktische Versuche werden bald weiteres lehren. Die Verf. fahrten Ende September d. J. 
ihr Instrument auf der Konferenz der internationalen Erdmessung in Budapest vor. 

Hammer. 



Über die Tätigkeit der deutsclien AbteilUDgr der deutsch -englisclien Grenz- 

regolierungs- Expedition in Togo. 

Von L. Ambronn. Mitt, aus d, deuUchen Schutzgebieten 18m S. 95, 1905. 

Auch in diesem Aufsatz ist, wie in dem in dieser ZeUschr. 26* S, 257, 1906 besprochenen, 
das Instrumentarium genau beschrieben, und es findet sich manche im Sinne dieser Zeit- 
Schrift erwähnenswerte Bemerkung. 

Der deutschen Expedition standen zur direkten und zur geodätischen Bestimmung 
der geographischen Koordinaten von Haupt- und Zwischenpunkten zu Gebot: 1. ein Reise- 
universal von Tesdorpf mit 15 em- Kreisen, ^I^^-Teüun^^ zwei Schraubenmikroskope 
geben 10" (s. das oben zitierte Referat); 2. ein Durchgangsinstrument von G. Hey de mit 
19 Fäden (s. ebenfalls das Referat a. a. 0.), Libelle 1,9 " auf 1 Par. Lin., die äußersten Fäden 
sind rund 50* vom Mittelfaden entfernt. Die drei letzten Fäden haben auf der einen Seite 
je 9" Abstand, auf der andern aber 6*, 12*, 9'; diese unsymmetrische Anordnung der äußersten 
Fäden zu beiden Seiten des Mittelfadens hatte den Zweck, Verwechslungen der Fäden 
(n mit XVIII u. 8. f.) schon nach Anblick der Zahlen der Beobachtungen auszuschließen. 
Bei den mittleren Fäden ist der Abstand 5' bis 3", einmal 7'; diese nahen Fäden in der Mitte 
des Gesichtsfelds dienten für die langsam sich bewegenden Sterne mit großem (f, sodaß fär 
diese nicht immer die äußern Fäden mit beobachtet zu werden brauchen. Für Zeitsteme 
wurden nur 11 Fäden genommen. Für einen Teil der Messungen ist die als Ersatz der 
Spinnfäden vorhandene Glasstrichplatte verwendet worden. 3. Femer waren vorhanden zwei 
Theodolite von Sprenger ohne Höhenkreis, Horizontalkreis 18 cm, 2Nonien 10 '^ Horizontal- 
kreis verstellbar. Kleine Universale von Hildebrand und von Fennel wurden ebenfalls 
mitgenommen. 4. Gefällmesser von Sprenger (nach Abney); 5. drei Heliotrope vonFueß; 
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6. drei Stahlmeßbänder von 100 und 20 m Länge, 1 Drahtseil (ohne Teilung) von 100 m, 
1 Paar Normalmeter; Federzugsspannungsmesser für die 100 in -Bänder, 2 Distanzlatten, ein 
paar Dutzend Stäbe; 7. Prismen- und Routen -Bussolen („Kompasse^); 8. Prismenfeldstecber; 
9. 4Aneroide (3 von Bohne); 10. „Hypsometer** von Fueß; 11. Uhren: 2 Box- Chronometer, 
mehrere Taschenuhren (Urania-München, Lange- Glashütte). 

Die astronomischen Beobachtungen werden ziemlich eingehend beschrieben, ebenso die 
geodätischen Vermessungen (Polygonzüge : eine Schleife von etwa 180 km Länge zeigt einen 
Schlußfehler von VlV-^dV m, eine zweite von 148 km Länge den Schlußfehler ^39' -h 167» wr, 
Triangulation über die Moba- Landschaft: Grundlinie von rund 420 m Länge gab bei zwei 
Messungen mit einem 100 m- Stahlband 5 mm Abweichung der zwei Messungen unter ein- 
ander; u. s. f.). Nicht alle Messungen sind näher beschrieben, aber die Ergebnisse aller sind 
in Zahlen angegeben und diskutiert. Hammer. 

Rationelle Teilung einer Distanzlatte bei Anwendung eines distanzmessenden 

Fernrohres mit Fadenmikrometer. 

Von Th. Dokulil. gr. 8». 68 S. m. Fig. Wien, L. W. Seidel & Sohn 1905. 3,60 M. 

„Als eine rationelle Lattenteilung kann diejenige bezeichnet werden, bei welcher das 
Bild des kleinsten Intervalles der Teilung, in welchem die Schätzung an dem Faden vor- 
genommen wird, eine konstante Größe besitzt und einen solchen Wert erhält, daß das Ver- 
hältnis der Bildgröße zur scheinbaren Fadenstärke dem Genauigkeitsgrade der Schätzung 
entspricht''; so beginnt der Verf. seine vorliegende Doktor- Dissertation. Er kommt selbst- 
verständlich zu einer logarithmischen Teilung; der Nullpunkt ist mit dem einen der zwei 
Distanzfäden einzustellen, während am zweiten Distanzfaden — denn auf diese zwei hori* 
zontalen festen Distanzfäden im Okular beschränkt sich das „Fadenmikrometer^ — durch 
Schätzung in einem Teilungsintervall abzulesen ist, wobei dieses Intervall bei allen Ent- 
fernungen zwischen Instrument und Latte, stillschweigend horizontale Zielungen voraus- 
gesetzt, in derselben Größe erscheint. Der Nullpunkt ist in die Nähe des obern Endpunkts 
der Latte gelegt und durch den Mittelpunkt eines Kreises, genauer gesagt, darch den Schnitt- 
punkt der zwei, mit der Vertikalen den Winkel 45® einschließenden Kreisdnrchmesser ge- 
bildet, wobei die zwei neben dem Nullpunkt liegenden Sektoren weiß (Lattengrund), die 
zwei über und unter dem Nullpunkt liegenden Sektoren, aber rot oder schwarz bemalt sind. 
Dieser Nullpunkt könne, unabhängig von der Fadenstärke, scharf eingestellt werden, indem 
man die Kongruenz der zwei weißen gleichschenklig rechtwinkligen Dreiecke ins Auge fasse, 
die der Vertikalfaden mit dem Horizontalfaden bilde (wobei also vorausgesetzt wird, daß der 
Vertikalfaden nicht durch den Nullpunkt geht). Ob diese Nullmarke in der Tat ohne ver- 
gleichende Versuche als „die vorteilhafteste^ zu bezeichnen ist, Vorzüge vor der bekannten 
Staffelmarke und ähnlichen Einrichtungen hat, ist dem Ref. zweifelhaft. Die Tabelle, aus 
der nach 8. 24 mit den Ablesungen r (Ordnungszahl des letzten Teilstriches vor dem zweiten 
Faden F,) und X (Zehntelschätzung in dem Intervall zwischen r und (r + 1); es seien k/io des 
Intervalls geschätzt) die zugehörige Entfernung D (=C'Ly beim „anallaktischen*^ Femrohr, 
wenn C die Konstante dieses Femrohrs und L die Länge des Lattenabschnitts bedeutet) 
zwischen Kippachse und Latte aufzusuchen ist, wird ziemlich umfangreich. Sie umfaßt, da 
die Latte über 800 r- Striche enthält, mehr als 3000 Zahlen für die einzelnen D. 

Sehr ausführlich ist die „Bestimmung der absoluten Schätzungsfehler durch Beob- 
achtung^ behandelt, ebenso der „theoretische Wert des Schätzungsfehlers *". 

Auf die Anwendung einer solchen Latte bei nicht horizontaler Zielung geht der Verf. 
nicht ein. Am meisten wird dem allgemeinen Gebrauch dieser „wirklich vollkommenen und 
rationellen*" Latte im Weg stehen, daß eine bestimmte Latte nicht etwa nur für einen und 
denselben Wert von C, sondern überhaupt nur für ein bestimmtes Femrohr brauchbar ist, 
da außer C auch die übrigen Konstanten des Femrohrs (z. B. Vergrößerung) bei der Her- 
stellung der Latte in Betracht kommen. Hammer, 
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Die Steigerung der Genauigkeit graphischer Rechnungen mit Hülfe von 

Parabeltafeln. 

Von J. Schnöckel. ZeiUchr.f, Vermess. 34. S. 4M. 1906. 

Es handelt sich um Flächeninhaltsberechnungen polygonal begrenzter, graphisch 
gegebener Figuren, zunächst eines durch die drei direkt gemessenen Seiten gegebenen 
Dreiecks. Der Verf. zeigt, wie man die Genauigkeit, der rein graphisch -mechanischen 
Rechnung gegenüber, z.B. mit Hülfe der Kl othschen Hyperbeltafel, dadurch steigern kann, 
daß man an einer, ebenfalls auf Olas oder dgl. aufzutragenden Parabelschar die Differenz 
zwischen Schenkel und Höhe des Dreiecks ablesbar macht. Die nicht unmittelbar gemessene 
Höhe des Dreiecks, die zu einer bestimmten Seite gehört, ergibt sich dabei mit einer der 
unmittelbaren Messung der Seiten entsprechenden Genauigkeit. Ob das Verfahren neben 
den rein graphisch- mechanischen oder mechanischen Verfahren, die ja allerdings zu ihren 
eigenen, z. T. beträchtlichen Fehlem die Kartierungsfehler u. s. f. mit in das Resultat herüber- 
nehmen, sich praktisch einführen wird, scheint dem Ref. zweifelhaft. Hammer. 

Nivellierinstrument mit drehbarem Fernrohr und Doppellibelle und 
das Prftzisions- Nivellierinstrument von Schell. 

Von E. Dolezal. Zeitsckr. f. Vermess. 34. S. 490, 505. 1905. 

Im ersten Teil des Aufsatzes bespricht der Verf. die Vorzüge der (bekanntlich von 
Amsler zu Ende der 50-er Jahre des vorigen Jahrhunderts eingeführten) Wendelibelle; diese 
„eminenten Vorteile^ seien immer noch nicht genügend gewürdigt. Der zweite Teil be- 
schäftigt sich mit dem Fein -Nivellierapparat von Prof. Schell (Femrohr mit Okularmlkro- 
meterschraube, Libelle 4" bis 5''; Metall- Latte). Da über dieses Instrument bereits berichtet 
ist {diese ZeUschr. 23. S. 373. 1903), mag diese Anzeige genügen. Hammer, 

Über die Messung sehr tiefer Temperaturen. 

Von B. Meilin k. Communic. Phys. Lahor. Univers. Leiden Nr. 93. 1904, 

Die Mitteilung trägt die Untertitel: VII. Vergleich des Platinthermometers mit dem 
WasserstofPthermometer. VIII. Vergleich des Widerstandes von Golddraht mit dem von 
Platindraht. (Vgl. auch die Referate über frühere hierher gehörige Mitteilungen in dieser 
Zeitsckr. 22. S. 377. 1902; 26. S. 343. 1906.) 

Der Draht des Platinthermometers (Widerstand 110 Ohm bei 0^) wurde ohne Isolation 
bifilar auf ein beiderseits offenes Olasrohr gewickelt, auf das eine spiralförmig verlaufende 
Rille geätzt war. In das Glasrohr hinein wurde das Gefäß des Wasserstoflfthermometers ge- 
bracht. Die tiefte Temperatur wurde durch kondensierte Dämpfe und Gase erreicht, die unter 
gewöhnlichem oder konstant gehaltenem, reduziertem Druck siedeten. Das Widerstandsthermo- 
meter wurde in der Wh eats toneschen Brückenschaltung gemessen, sodaß die Zuleitungen, 
deren zwei sich an jedem Ende des Drahtes befanden, jedesmal besonders berücksichtigt werden 
mußten. Während bei den tiefen Temperaturen der Platindraht direkt mit dem flüssigen 
Gas in Berührung stand, wurde er bei Messung des Eispunktes in Petroläther oder frisch 
destilliertes Isopentan gebracht, das durch Eis gekühlt wurde. Diese Messung konnte erst 
nach mehreren Stunden ausgeführt werden; die genaue Temperatur, die meist etwas über 
0® lag, wurde durch ein Thermoelement bestimmt. Außer bei 0^ wurde bei — 51® und sechs 
verschiedenen Temperaturen zwischen — 100° und — 210° beobachtet. Während der Ab- 
lesung des Gasthermometers wurden die durch kleine Temperaturschwankungen veranlaßten 
Widerstandsänderungen direkt an den Ablenkungen des Galvanometers abgelesen, das vorher 
dementsprechend geeicht war. Die quadratische Gleichung 

tr = ico (1 -f 0,00387884 — 0,069257 /•) 

stellt die Beziehung zwischen Widerstand w und Temperatur / im beobachteten Grebiet nur 
bis auf 0,2° dar. Unter Anwendung der Gleichung 3. Grades 

w = w^{^-\' 0,0089167 1 — 0,063432 1^ 4- 0,082069 /») 
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blieben die Abweichungeu zwischen Widerstands* und Gasthermometer unter 0,05 ^ Man muß 
dabei allerdings die tiefste Temperatur — 210^ ausschließen, bei der die Abweichung 0,5® 
beträgt, während bei — 197,6® noch Übereinstimmung vorhanden ist. 

Es besteht der Plan, den Widerstand anderer Metalle wie Gold, Silber, Kupfer für tiefe 
Temperaturen zu untersuchen, und zwar soll der Widerstand dieser Drähte verglichen werden 
mit dem Widerstand eines Platin drahtes, der an das Wasserstoffthermometer angeschlossen 
ist. Um den Vergleich direkt ausführen zu können und um weniger von den Zuleitungen 
abhängig zu sein, wurde zur Beobachtung das Differentialgalvanometer im Nebenschluß ver- 
wendet. Außer der Vergleichung mußte der Widerstand des Platins zur Bestimmung der 
Temperatur direkt gemessen werden; zu dem Zweck konnte man an Stelle des Golddrahtes 
u. s. w. einen Stöpselkasten von bekanntem Widerstand setzen. 

Unbequem ist der geringe Widerstand der gemessenen Metalle. Ein Golddraht von 
mehr als 20 m Länge und 0,1 mm Durchmesser wurde auf zwei konzentrische Glaszylinder in 
ähnlicher Weise wie der Platindraht aufgewickelt und in derselben Anordnung, wie vorher 
beschrieben, an die Stelle des Wasserstoffthermometers gesetzt. Die bisher ausgeführten 
Messungen selbst sind nicht geeignet, um Formeln für den Widerstand der Drähte abzuleiten. 
Bei Gold trat eine beträchtliche Änderung des Nullpunktes auf, die nicht sicher erklärt werden 
konnte. Für Silber und Kupfer werden keine Zahlen gegeben. Bei dem Kupferdraht mußte 
sorgfältig alle Feuchtigkeit ausgeschlossen werden, da er sich sonst oxydierte und sein 
Widerstand verändert wurde. Henning. 
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Photometer zur Messiing der Hellisrkeit der Umgrebung der Sonne. 

Von H. De«1andres und A. Bernard. Compt, rend. 143» S. iö2. 1906. 

Schon seit Jahren beschäftigt sich Deslandres mit Versuchen, die Sonnenkorona auch 
außerhalb der totalen Sonnenfinsternisse zu beobachten, und im Zusammenhang mit diesen 
Bestrebungen steht die Konstruktion des in Rede stehenden Photometers. Der Verf. beabsichtigt, 
die Helligkeit des Himmels in einer konzen- 
trisch um die Sonnenscheibe gelegten ring- 
förmigen Zone zu messen, deren Begren- 
zungslinien 5' bezw. 22' Abstand vom Sonnen- 
rande haben; innerhalb dieser Zone liegt 
nach den bei den Sonnenfinsternissen ge- 
machten Erfahrungen die Hauptwirkung des 
Koronalichtes. Es war von besonderer Wich- 
tigkeit, die Störung der Messungen durch 
das in den Apparat eintretende und dort 
diffus refiektierte direkte Sonnenlicht mög- 
lichst vollständig zu beseitigen. 

Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
einem nach dem Prinzip der Lochkamera wir- 
kenden Projektionsapparat und dem eigent- 
lichen Photometer. Der Projektionsapparat 
ist ein 3,15 m langes, äquatorial montiertes 
Rohr, das Rohr eines Refraktors nach Ent- 
fernung von Objektiv und Okular. Das nach 
dem Himmel gerichtete obere Ende des 
Rohrs ist durch eine Metallplatte verschlossen, 

die eine kreisförmige Öffnung von 71 mm Durchmesser enthält. In der Mitte der letzteren 
wird durch einen leicht wegklappbaren Arm eine Kreisschreibe von 40 mm oder von 45 mm 
Durchmesser gehalten. Das von diesem ringförmigen Diaphragma entworfene Bild wird «m 
unteren Rohrende auf einer Mattscheibe aufgefangen und photometrisch gemessen; die Kon- 
struktion des Photometers ist aus der Figur ersichtlich, die den Apparat in Ve ^^^^ ^^* zeigt. 

T. K. XXVI. 27 
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•Da die Sonnenscheibe einen Halbmesser von 16' iiat, so entstellt bei Benutzung der 
kleineren Scheibe von 40 mm Durchmesser am unteren Rohrende A ein halbschattenartiges 
ringförmiges Bild, welches nur in seiner Mitte auf einer Kreisfläche von 11 mm Durchmesser 
nicht von direkten Sonnenstrahlen getroffen wird. Um alles direkte Sonnenlicht vom Photo- 
meter auszuschließen , nimmt daher das nur 10 mm weite Rohr C allein den mittelsten Teil 
des Bildes auf und läßt ihn auf die Mattscheibe D gelangen, auf welche das Okular K scharf 
eingestellt ist. Ist das Femrohr genau auf die Sonne gerichtet, so empfängt die Mitte der 
Mattscheibe Licht von einer ringförmig die Sonne umgebenden Fläche des Himmels. Um 
die Intensität dieses Lichtes zu messen, ist auf die Mattscheibe das kleine Reflexionsprisma F 
aufgesetzt, welches auf einen Teil der Scheibe das Licht der Photometerlampe G gelangen 
läßt. Dies ist eine Osmiumlampe, die bei einer Spannung von 8 Volt mit 5 Kerzenstärken 
brennt. Während der Messungen wird die Stromstärke mit Hülfe von Galvanometer und 
Widerstand konstant erhalten, und in größeren Zeitintervallen wird die Lampe mit einer 
Normallampe verglichen. 

Die meßbare Abschwächung des Lichtes der Photometerlampe erfolgt durch Ver- 
änderung ihres Abstandes von dem transparenten Papierschirm H. Das Bild dieses Schirmes 
wird nach Reflexion im Prisma P durch die Linse K nach dem kleinen Prisma F hingeworfen 
und erscheint daher auf der Mattscheibe dicht neben der vom Himmelslicht beleuchteten 
Stelle. Da das Himmelslicht für die direkte Vergleichung mit der Lampe zu hell war, wurden 
bei M noch Rauchgläser eingeschaltet, deren Absorption genau gemessen war. Ferner 
wurden noch bei L farbige Filter angebracht, um die Messungen in den verschiedenen 
Farben getrennt ausführen zu können. 

Der Apparat war während der totalen Sonnenfinsternis am dO.«AugU8t 1905 in Villar- 
gamar bei Burgos in Spanien aufgestellt und sollte zur Messung der Helligkeit der Korona 
benutzt werden; leider wurden aber alle Beobachtungen durch Wolken vereitelt. Besonders 
geeignet scheint das Instrument auch zur Beurteilung der Durchsichtigkeit der Luft zu sein, 
da ja die Beleuchtung der Mattscheibe um so geringer sein wird, je dxinkler der Himmel in 
der Nähe der Sonne, also je durchsichtiger und reiner die Luffc ist. Selbstverständlich 
können mit dem Apparate auch Helligkeitsmessungen an beliebigen anderen Stellen des 
Himmels gemacht werden, wobei dann die kleine Scheibe aus dem Eintrittsdiaphragma ent- 
fernt wird, sodaß statt einer ringförmigen eine kreisförmige Fläche zur Beobachtung gelangt. 

J.H. 
Über die praktisclie Bestimmung 
der mittleren rftumlichen liichtst&rke von Glühlampen und Bogenlampen. 

Von G. B. Dyke. Phü. Mag. 9. S, 136. 1905. 

Bekanntlich ist für die Beurteilung der Ökonomie einer Lampe die mittlere räumliche 
Lichtstärke maßgebend. Verf. versucht für elektrische Qlühlampen und Bogenlampen 
Methoden aufzufinden, durch welche sich diese Lichtstärke möglichst einfach und schnell 
bestimmen läßt. Es wurden 9 Typen von elektrischen Kohlenfädenlampen, und zwar Im 
ganzen 25 Stück, untersucht; hierzu wurde ein Photometer wagen besonderer Konstruktion 
und das Integralphotometer von Matthews benutzt. Der Wagen läßt sich auf einer ge- 
raden Photometerbank mittels eines Seiles ohne Ende verschieben und besitzt eine Vor- 
richtung, welche gestattet, die aufrecht stehende Glühlampe erstens mit der Hand, also 
langsam, zu drehen und zweitens mittels eines Elektromotors in schnelle Rotation zu 
versetzen. 

Zunächst wurden die Lampen auf Lichtverteilung in der Horizontalebene untersucht 
Als Nullstellung diente die Achse der Schleifenwindung. Die Lichtstärke in dieser Richtung 
sei J. Sodaun wurde aus der Lichtverteilungskurve die mittlere horizontale Lichtstärke J^ 
berechnet. Außerdem wurde die letztere auch noch bestimmt, indem die Lampe in Rotation 
versetzt wurde. Beide Werte stimmten fast stets bis auf ^z« % überein. Schließlich wurde 
mittels des Integralphotometers in der bereits von Matthews angegebenen Anordnung das 
Verhältnis J'J^ ermittelt-, wenn / die mittlere räumliche Lichtstärke bezeichnet. 
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Zum Schlüsse werden die für /, /^, J^; «^«/«A «^«/«^ ^«d '^#/'^m geftindenen Werte in Ta- 
bellen zusammengestellt. Aus denselben geht hervor, daß nur derReduktionsfaktor J^/J^ für 
Lampen derselben Type konstant ist. Verf. empfiehlt deshalb für technische Prüfungen von 
Glühlampen zunächst J^ mittels rotierender Lampe zu bestimmen und diese Größe sodann 
mittels des vorher empirisch festzustellenden Reduktionsfaktors JglJ^ auf die mittlere räum- 
liche Lichtstärke J^ umzurechnen. 

Untersuchungen, welche dasselbe Ziel verfolgten, sind vom Ref. schon vor längerer 
Zeit ausgeführt worden*). 

Mit Bogenlampen hat Verf. erst wenig Versuche angestellt; ein abschließendes Urteil 
über diese letzteren Untersuchungen läßt sich noch nicht abgeben. E, Lb. 

Eine verbesserte Form des Befiraktometers. 

Von G. F. H. Smith. Zeitachr, f. Krystallogr. u. Miner. 42. S. 233. 1906. 

Das Bertrand sehe, aus einer Flintglashalbkugel und einem fest damit verbundenen 
Femröhrchen mit Skale bestehende Kristallrefraktometer ist vom Verf. durch Einfügung einer 
Crownglaslinse verbessert worden, die mit der Halbkugel zusammen als achromatisches Fern- 
rohrobjektiv befriedigend wirken soll. Der Bereich des Refraktometers von »^ = 1,40 bis 
Tijy = 1,76 und die bei Verwendung von Na -Licht auf ein bis zwei Einheiten der dritten 
Dezimale angegebene Genauigkeit lassen das Instrumentchen zum Sortieren von Mineralen 
geeignet erscheinen. Von der Verwendung von Tageslicht hätte der Verf. lieber abraten 
sollen, da die Ablesung der „dem Gelb entsprechenden Lage^ sehr unsicher ist. Die Angabe, 
die Breite des Spektrums gebe die relative Dispersion der Substanz, kann irre führen; das 
Spektrum ist um so breiter, je größer der Unterschied der Dispersion des Füntglases und der 
Substanz ist, mit anderen Worten, ein breites Spektrum zeigt eine geringe Dispersion des 
Kristalles an, und umgekehrt. 

Zur Untersuchung kleiner Objekte ließe sich das Instrument noch durch ein ganz 
schwaches Okular ergänzen, das das Fernrohr zu einem verkleinernden macht. 

Das Bertrand-Smithsche Refraktometer wird von der Firma J. H. Steward in 
London hergestellt. Lö. 

Merkurosulf)ät und die Normaleleiiiente. 

Von G. A. Hulett. Phys. Rev. 22. S. 321. 1906. 

Das KadmiumnormaleleiKient. 

Von Demselben. Ebenda 2S. S. 166. 1906. 

In der ersten Abhandlung sucht der Verf. die von dem Ref. durch Versuche') ge- 
stützte Ansicht als für seine Präparate nicht zutreffend zu widerlegen, daß die an ver- 
schiedenen Merkurosulfat- Präparaten beobachteten Unterschiede, die sich in kleinen Diffe- 
renzen der elektromotorischen Kraft der damit zusammengesetzten Normalelemente äußern, 
von Verschiedenheiten der Korngröße herrühren; des weiteren sucht er seine eigene, auf 
Grund der Phasenregel vom Ref. beanstandete Behauptung, daß diese Unterschiede durch 
einen wechselnden Gehalt an basischem Salze bedingt sind, durch neue Versuche und 
Hypothesen zu bekräftigen. 

In der Frage nach dem Einflüsse der Korngröße gibt der Verf. prinzipiell die Möglich- 
keit eines solchen Einflusses zu, der sowohl von anderen als auch von ihm selbst an anderen 
Salzen nachgewiesen wurde; er meint aber, daß ein solcher Einfluß bei dem von ihm auf 
elektrolytischem Wege dargestellten Merkurosulfate nicht in Frage kommen könne, da nach 
seiner Methode vorwiegend größere Kristalle entstünden und die in der Minderzahl vor- 
handenen feineren durch 12-stündiges Rühren beseitigt würden. Nach den Erfahrungen des 
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») Diese Zeitschr. 20. S. 205. 1906; ZeUschr. f. Elektrochem. 12. S. 578. 1906. 
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Ref. ist aber das Merkarosulfat viel zu träge im Umkristallisieren, als daß es durch so kurz 
dauernde Behandlung von den feinen Teilchen zu befreien wäre. Ob die elektrolytische 
Darstellungsmethode an sich schon genügende Grobkömigkeit des Präparats verbürgt, muß 
einstweilen unentschieden bleiben. Daß der Verf. statt einer Erniedrigung eine Erhöhung der 
elektromotorischen Kraft erzielt hat, nachdem er ein grobkörniges Präparat von seinen feinen 
Bestandteilen befreit hatte, läßt darauf schließen, daß der Versuch nicht sorgfältig genug 
angestellt worden ist. 

Der Verf. wendet sich sodann dem Einflüsse der Hydrolyse zu. Nach seiner Meinung 
wird das Auftreten basischen Salzes schon deutlich störend, wenn sich das normale Sulfat 
in Gegenwart einer halbmolekular normalen Schwefelsäure befindet. Um wie viel mehr müßte 
dann das basische Salz im Normalelemente selbst zu Unregelmäßigkeiten Anlaß geben, da 
hier doch prinzipiell die Anwesenheit von Säure ausgeschlossen ist. Da aber nach des Verf. 
Angaben das elektrolytisch dargestellte Sulfat im Element von Störungen frei ist, d. h. nach 
seiner Ansicht unter diesen Umständen kein basisches Salz bildet, so kann das noch weniger 
der Fall sein bei der Darstellung des Sulfats in Gegenwart von verdünnter Säure. Hieraus 
folgt, daß die von ihm beobachteten Unterschiede in der elektromotorischen Wirksamkeit 
seiner mit verschieden konzentrierten Säuren dargestellten Präparate nicht in der Bildung 
basischen Salzes ihre Ursache haben können. Verf. hält trotz dieser naheliegenden Betrach- 
tungen und, trotzdem er selbst zugibt, daß der von ihm vermutete Einfluß wechselnder 
Mengen basischen Salzes der Phasenregel widerspricht, doch an seiner Hypothese fest, daß 
ein verschiedener Grad hydrolytischer Spaltung die bisher beobachteten Unterschiede ver- 
ursachen müsse. Um seine Ansicht zu stützen, hat Hui et t eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, die aber ganz unsichere Resultate ergaben. Setzte er nämlich dem normalen Salze 
wechselnde Mengen basischen Salzes zu, so zeigte sich eine Vergrößerung der elektromotorischen 
Kraft um 1 • 10~* Volt erst bei einem Gehalte von 107o; erzeugte er einen gewissen Prozent- 
gehalt an basischem Salze in dem normalen Sulfate durch Schütteln mit Wasser, so hatten 
schon etwa 3% einen ebenso großen Einfluß wie vorher 10%, während l°o eine doppelt so 
große und 10% eine fast viermal so große Änderung hervorriefen. Verwendete er gar im 
Elemente Mcrkurosulfat, das auf elektrolytischem Wege, aber unter Benutzung von nur halb- 
molekular normaler Schwefelsäure dargestellt war, und das nach einer von ihm selbst an- 
gestellten Analyse*) kaum mehr als 0,1% basisches Salz enthielt, so wurde die el. Kraft um 
ebensoviel vergrößert, als wenn dem normalen Salze direkt 107o basisches Salz zugesetzt 
wurden (!). Woher die gefundenen Abweichungen stammen, läßt sich aus der Arbeit des Verf. 
nicht ersehen, wohl aber kann man aus obigen Versuchen schließen, daß die Hydrolyse nicht 
die Ursache ist. Ohne auf weitere Unklarheiten der Arbeiten näher einzugehen, sollen nur 
noch die Schlüsse mitgeteilt werden, die der Verf. aus seinen Versuchen sieht. Nach seiner 
Meinung ist die Hydrolysenfrage zwar noch sehr dunkel, die unerklärten Abweichungen sollen 
aber zum Teil in der zweiten der im Titel angeführten Arbeiten erklärt werden; das Haupt- 
ergebnis jedoch ist, daß allein seine Darstellungs-Methode des Merkurosulfats imstande ist, ein 
einwandfreies Präparat zu liefern. Deshalb wird diese Methode und die Bereitung der 
Paste, über die bereits in dieser Zeitschrift berichtet wurde'), nochmals ganz eingehend 
auseinandergesetzt. 

Das Hauptergebnis der zweiten Arbeit ist, daß das Kadmium -Normalelement als 
Präzisionsnormal nicht zu empfehlen und dafür wieder das Clark-EUement einzuführen ist 
Diese äußerst befremdende Schlußfolgerung wird notwendig, weil auch die mit dem elektro- 
lytischen Mcrkurosulfat hergestellten Kadmiumelemente zeitlichen Änderungen der el. Kraft 
unterworfen sind. Nach der Meinung von Hulett kann dies nicht von dem Mcrkurosulfat 
herrühren, da einige Clark-Elemente, die mit dem gleichen Präparat hergestellt worden sind, 
sieh nicht geändert haben. Der Verf. macht die Annahme, daß das Kadmiumsulfat nicht in 
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«) Vgl. das Referat io dieser ZeUschr, 25. S. 53. 1905. 
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Oleichgewicht mit dem Merknrostüfat und dem QneckBilber steht, daß vielmehr die beiden 
erateren unter Bildung einer neuen, wenig löslichen, festen Phase miteinander reagieren; 
diese letztere soll dann wiederom in Berührung mit dem Quecksilber verschwinden. 

Eine derartige Reaktion, die also durch das Qneckeilber wieder rückgängig gemacht 
würde, muß als ausgeschlossen angesehen werden; die Einwirkung dieses Metalls, welche 
nicht als kataljtiscbe aufzufassen wftre, sondern vielmehr In einet Qlefchgewlchls Verschiebung 
bestehen müßte, könnte nur auf einem Ein- oder Austritt von Metall in die Lösung oder 
eine der feston Phasen beruhen, wahrend selbstverständlich die vom Verf. vermutete Reaktion 
zwischen den beiden Sulfaten von ganz anderer Natur sein müßte. Es werden aber, trotzdem 
diese Vorstellung ganz unzulässig ist, doch Versuche angestellt, welche ein Resultat in dem 
erwarteten Sinne ergeben. Um zu zeigen, daß die Umgebung des Qneckailberpoles beim 
Kadminmelemente sich nicht im Gleichgewicht befindet, trennt der Verf. die beiden Schenkel 
dieses Elementes und schüttelt den Quecksilberpol mitsamt Elektrolyten und der festen Phase, 
öfters mehrere Tage lang, zum Teil so stark, daß das Quecksilber zu ganz feinen Kügelcben 
zerteilt wird. Dann setzt er das Element wieder zusammen und mißt im Ruhezustand den 
zeitlichen Verlauf der el. Kraft, die natürlich sehr stark abweichende und veränderliche Werte 
annimmt. Diese Erscheinung sieht Hulett dann als Bestätigung seiner Hypothese an, daß 
durch Schütteln das Gleichgewicht zwischen den Solfaten und der Lösung erreicht, im Rnhe- 
zustand aber nachher an der Qnecksilberoberfiäche wieder zerstört wird. Zur Gegenprobe 
schüttelt er dann auch den entsprechenden Schenkel eines Clark-Elements, wobei merk- 
würdigerweise keine erheblichen Änderungen der el. Kraft auftreten, und schließt daraus, 
daß hei diesem Elemente keine Oleichgewicbts Verschiebungen vorkommen. 

Den sogenannten oberen Grenzwert der elektromotorischen Kraft erreicht der Verf. 
dadurch, daß er mit Quecksilber und der klar abgezogenen Eadminmsulfat- Lösung des ge- 
schüttelten Schenkels einen positiven Pol des Elements aufbaut Der Verf. bedenkt dabei 
nicht, daß das Potential einer solchen Elektrode, welche ihres schwer löslichen festen De- 
polarisators beraubt ist, nur ganz unsichere Werte liefern kann, da die Quecksilberionen- 
Konzentration, die für das Potential maßgebend ist, nicht mehr zwangsweise auf einem 
konstanten Betrage erhalten wird. v. St. 

DuddellBcber OBzUlograpta fQr hohe SpaDnungeo. 

Von D. A. Ramsay. The Eieetrician S7. S. 884. 1906. 
Dnddell hat seinen Oszillographen (vgl. cftete Zeilachr. ZI. S.239. 1901) so umgebildet, 
daß auch Kurven von Hochspannungen damit aufgenommen werden können. Der neue 
Apparat gehört zur Klasse der bifllaren Oszillographen mit permanentem Richtmagnet. Die 



Systeme beflnden sich in einem mit Öl gefüllten Hetallgebäuse, in welches durch Öffnungen 
die Pole des Richtmagneten hineinragen (Fig. 1). Zwischen den Polen sind leicht aus- 
wechaelbar zwei Systeme zu gleichzeitiger Aufnahme der Spannnngs- und Stromkurve 



angeordnet Der ^nze Äppuat wird anf einen HochspannnngsiBolator gesetxt and mit 
einer Porxellanglocke bedeckt {vgl. Fig. 2). Die Verbindung znisctaen Oszillographen and 



Registrierapparat wird dnrch eine Porzellanröhre hergestellt, anBerdem ist der Regiatrier- 
apparat darcb eine Porzellanplaite abgescbirmt. Die Aufnahmen erfolgen kinematographisch 
oder mittele fallender photographischer Platte. B. 0. 



Neu ersckicnene BKefaer. 

B. Donath, Die Grondlagen der Farbenphotographie. 8". VIII, 166 S. m. 36Textflg. u. einer 
färb. Taf. BrannBchweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. 5 M.; geb. 5,80 M, 

Das vortiegeode Buch hat dem Ref. sehr gat gefallen. Es bildet das 14. Heft der 
Saromlang natnrwiBSenBchaftlicher und mathematischer Monographien „Die Wisse nschaft". 
Dem Charakter dieser Sammlung entsprechend , überwiegt der wissenschaftliche Iniialt, and 
der Theorie ist in alten Fällen zuerst das Wort gegeben". Aber alles Wichtige ist ab ovo 
entwickelt, sodaß auch der NichtphysIker, der sich von der Schule her wenigstens der 
Elemente der Mathematik und Physik erinnert, bei sorgfUltiger Lektüre des Buches einen 
guten Einblick in die Grundlagen der Farbenphotographie gewinnt. So ist z. B. die Ein- 
führung ia die Zenkersche Theorie der Lippmann-Photographie derart abgefaßt, daß sie, 
besonders durch die anegezeichneten Figuren, auch dem plausibel wird, der vorher von der 
Wellenlehre nichts gewallt hat. Weiterhin freilich wendet sich der Verfasser oft an geübtere 
Leser. Das Buch Ist von Anfang big zu Ende sehr ftisch geschrieben, und hie und da ein- 
gestreute Zitate verraten die Freude des Verf. an geistreicher Polemik und bilden für die 
Lektüre eine angenehme Würze. 

Um zu zeigen, wie reichhaltig die Verfahren im einzelnen behandelt werden, lasse ich 
hier den ersten Teil der dem Buche voran geschickten Inhaltsangabe folgen: ,1. Teil. Die 
direkten Verfahren der photographischen Farben wiedergäbe (65 S.). 1. Kap.: Die photo- 
graphisehe Farbenwiedergabe durch stehende Lichtwellen: Geschichtliches (6 S.). Theorie 
des Verfahrens (40 S.): Begriff des Weüenstrahtes, Lichtwellen, Reflexion der Lichtwellen 
(Phasen Verlust), Scheinfarben durch Interferenz, Die Zenkersche Theorie, Experimentelle 
Beweise für die Richtigkeit der Theorie (Veränderung der Farben mit dem Beobachtnngs- 
wlnkel und durch Auseinandertreten der Elementarspiegel, komplementäre Farben im durch- 
fallenden Lichte, Nach weis der Elementarscbichten in mikroskopischen Dünnschnitten), 
Weitere theoretische Betrachtungen (Die Beziehungen des SUberkomcB zur Schieb tenbildung, 
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die speziellen optischen Eigenschaften von Chromgelatine, kohärentem und molekularem 
Silber, Elementarspiegelabstand und Phasenverlust, Abhängigkeit der Farbenwiedergabe von 
der Expositionszeit, die Beziehungen der Tiefenwelle zur Oberflächen welle, Lippmannsche 
Spektra höherer Ordnxing). Praktische Ausübung des Lippmannschen Verfahrens (9 S.)* — 
2. Kap.: Die photographische Farbenwiedergabe durch Körperfarben: Geschichtliches (4S.)> 
Theorie des Verfahrens (5 S.)- Ausübung des Ausbleichverfahrens (3 S.)*" 

Das Kapitel über das Lippmannsche Verfahren dürfte in einer zweiten Auflage des 
Buches einen Zuwachs erhalten durch Verwertung der Arbeiten H. Lehmanns, die Anfang 
dieses Jahres, kurz nach dem Erscheinen des Donath sehen Buchs, veröffentlicht wurden 
und eine wesentliche Bereicherung der Theorie und mit ihr Hand in Hand gehend auch der 
Ausübung der Lipp mann- Photographie bedeuten. 

Der zweite Teil des Buches ist den indirekten Verfahren der photographischen Farben- 
wiedergabe gewidmet. Sein Inhalt ist, in großen Zügen, folgender: Geschichte und Theorie 
des Dreifarbenverfahrens (einschließlich der Theorien der Farbenwahmehmung von Young- 
Helmholtz und Hering) (28 S.)« Die photographische Analyse nach den drei Grund- 
farben (24 S.)* Die additive Synthese der Teilbilder (Subjektive Farbenwiedergabe im 
Chromoskop, objektive durch Projektion, das Wo od sehe Verfahren, das sich der Beugungs- 
spektra, und das Jolysehe Verfahren, das sich des Dreifarbenrasters bedient) (25 S.). Die 
subtraktive Synthese der Teilbilder (18 S.). In diesem letzten Abschnitt des Buches sind die 
verschiedenen Verfahren (von Lumiöre, Seile, Hofmann, Sanger-Shepherd, König 
u. s. w.) meist nur angedeutet; für ihr Studium wird die Literatur angegeben. Auch die 
mechanischen Druckverfahren sind nur ganz kurz besprochen. 

Vermißt hat der Bef. einen Hinweis auf zwei Verfahren der Farbenphotographie, die 
allerdings wohl noch nicht zu nennenswerten praktischen Resultaten geführt haben, die 
aber theoretisch interessant sind, nämlich auf die Verfahren von J. Rheinberg und von 
C. J. von Drac. Rheinberg {Brit, Journ, of Phot, SU S, 7 ti. 8. 1904) schlägt folgendes Ver- 
fahren vor, das, wie das Jolysehe Verfahren, nur eine Aufnahme auf eine Platte braucht, 
aber außerdem noch ohne Filter auskommt: In einer photographischen Kamera denke man 
sich das Bild nicht von einer lichtempflndlichen Schicht, sondern von einem Raster mit nur 
horizontalen Linien aufgefangen, das abwechselnd einen Streifen des Bildes auffängt, den 
nächsten, schmaleren aber durchläßt. Das so in Streifen zerschnittene durchgelassene Bild 
wird von einem zweiten photographischen Objektiv (mit Hülfe einer Kondensorlinse) sekundär 
auf eine panchromatische Platte abgebildet. Aber direkt hinter dem zweiten photographischen 
Objektiv beflndet sich ein Prisma mit horizontaler brechender Kante, dessen Dispersion ge- 
rade so groß ist, daß sich die Spektren, in die es aufeinander folgende weiße Streifen des 
primären Bildes zerlegt, gerade berühren. Von der Aufnahme des sekundären Bildes wird ein 
Diapositiv hergestellt und an die Stelle der Platte in den Apparat eingesetzt. Schickt man 
jetzt durch beide Objektive hindurch weißes Licht, so wird man mit Hülfe eines Kondensors, 
der den Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen dem Auge zugänglich macht, das Diapositiv in 
den richtigen Farben sehen, falls die Streifendistanz klein genug ist, um noch vom Auge 
aufgelöst zu werden. — Das Verfahren von J. von Drac (Franz. Pat. Nr. 341645 vom 
13. VIII. 1904 und Engl. Pat. Nr. 1008 von 1904) ist ein Dreifarbenverfahren, das sich zur 
Scheidung des weißen Lichts in drei komplementäre Mischfarben eines Kunstgriffs bedient, 
der bei Farbenmischapparaten für Demonstrationszwecke anderwärts schon angewandt worden 
war. Drac zerlegt das aus einem photographischen Objektiv austretende Hauptstrahlenbündel, 
das er wahrscheinlich durch eine Vorderblende telezentrisch macht, mittels eines stark zer- 
streuenden Prismas in ein Spektrum. Mit drei dem ersten entgegengesetzt wirkenden 
Prismen vereinigt er je ein Drittel des Spektrums zu seiner Mischfarbe. Nach dieser Zer- 
legung werden die drei Teilbilder, mit Hülfe je eines weiteren Objektivs, auf drei panchro- 
matische Platten projiziert. Bringt man Diapositive der drei Aufnahmen an die Stelle der 
entsprechenden Platten und beleuchtet sie von hinten mit weißem Licht, so wirken die 
Prismen wieder wie Farbfilter und lassen nur solche Strahlen rückwärts in das Front- 
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objektiv eintreten, die snr BUderzengung beigetragen haben. Ein vor die Blende des Front* 
Objektivs gebrachtes Ange erblickt deshalb das farbige Bild. — Was in den beiden Patent- 
schriften über die Strahlenbegrenzung und die Bildqnalität bei diesem Verfahren steht, ist 
allerdings ziemlich problematisch. Tatsächlich aber läßt sich zeigen, daß das Verfahren bis 
zu einem gewissen Orade verwirklicht werden kann. Das scheint auch schon geschehen zn 
sein: denn es war in einem kurzen Berichte über eine zu Anfang dieses Jahres in London 
stattgehabte Ausstellung für Farbenphotographie mitgeteilt, daß J. von Drac sein Ver- 
fahren dort vorgeführt hat {Brit. Joum. of Phat. 5S. S. 87. 1906). 

Das chronologisch geordnete Literaturverzeichnis des Buches würde nützlicher sein, 
wenn die Zitate vollständiger wären. Die einzelnen Literaturnachweise enthalten nämlich 
außer dem Namen des Autors — und sogar der fehlt bei einigen — regelmäßig nur das 
Jahr und den Ort der Veröffentlichung, aber nur in ganz wenigen Fällen den Titel und 
niemals den Umfang der Abhandlung. Ich meine, beispielsweise die Angabe „Wiener, 
Wied. Ann. 5Ö* 1895*^ würde viel mehr nützen, wenn sie den Titel: „Farbenphotographie 
durch Körperfarben und mechanische Farbenanpassung in der Natur'' und die Seitenzahl (55) 
mit enthielte. — Schließlich würde ich trotz der Inhaltsübersicht am Anfang des Buches ein 
möglichst ausführliches alphabetisches Sachregister für einen Qewinn halten; denn man 
wird das Buch seines außerordentlich reichen Inhalts wegen gern auch als Nachschlagewerk 
benutzen. Wa. 

F. Werkmeister, Graphische Tachymetertafel für alte Kreisteilung. Entworfen für Entfernungen 

von 5 bis 500 m und für Höhenunterschiede von 0,1 bis 70 m. Mit einem Vorwort von 

Prof. Dr. E. Hammer, gr. 4^. 15 S. auf Karton in Leporelloform. Stuttgart, 

K. Wittwer 1906. Mit ZeUuloidstab 4,60 M. 

M. d'Ocagne hat gezeigt, wie man eine Isoplethentafel für eine Gleichung zwischen 

drei veränderlichen Größen durch eine Tafel mit kotierten Punkten ersetzen kann, die drei 

bestimmte, aus der Form der Gleichung hervorgehende Kurven bilden. (M. d*Ocagne, 

Traue de Nomographie. Paris 1899; Fr. Schilling, Über die Nomographie von M. d'Ocagne. 

Leipzig 1900.) Je drei zusammengehörige Punkte der drei Kurven, deren Koten also die 

Gleichung erfüllen, liegen hierbei stets auf einer Geraden, sodaß mit Hülfe einer beweglichen 

Geraden zu je zwei beliebigen Punkten der ersten und zweiten Kurve der dazugehörige 

der dritten Kurve gefunden werden kann. Dieses Verfahren ist anwendbar auf Gleichungen 

von der Form 

f%M ffiM ^»(«t) = 0, 

worin «i, er, und «, die drei Variabein sind. 

In speziellen Fällen gehen die drei Kurven in gerade Linien über. So führt die 
Gleichung 

/i («i) /, M = /» («.) 

auf eine Tafel mit zwei parallelen und einer sie schneidenden Geraden. Die Konstruktion 
solcher Tafeln hat Prof. LÄska elementar behandelt und auch ihre Anwendung zur Her- 
stellung einer tachymetrischen Tafel nahegelegt {Zeitschr.f. Vemiess. 34* S. 753. 1905). 

Die Gleichungen 

qPi («i) -+- ^% {«%) + 9, (ttj) = 
oder 

log/i («,) -+- log/, (a,) = log/, (ff,) 

entsprechen einem Nomogramm mit drei parallelen Geraden, also einer Tafel einfachster Form. 
Auf zwei parallelen Geraden werden die Werte von m, log/, (ff,) und m, log/, (o,) ab- 
getragen und nach a, und «, beziffert, wobei in^ und m, beliebige Moduln sind. Die Lage 
der dritten Geraden ergibt sich dann nach den Bezeichnungen der nebenstehenden Figur 
mit Hülfe der Gleichung 



O = ; if , 

w», -h fii, 
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und es sind auf derselben die Werte von 9/1, log/, (tr,) abzutragen, worin 

^'*» ~ 1; 
ist. 



fiii 4-fw, 




Diese letztere Konstruktion liegt der Tachymetertafel von P. Werkmeister zugrunde. 
Die Tafel besteht somit aus drei parallelen Geraden, von denen die mittlere die Tafelwerte, 
die beiden anderen die Argumente enthalten. Die als Zeiger dienende bewegliche Gerade 
wird durch eine auf der Unterseite eines starken Zellhomlineals rot gezogene Linie dar- 
gestellt, deren Einstellung mit der linken Hand bequem ausführbar ist. 

Zur Berechnung der horizontalen Entfernung e ist eine Tafel für die Differenz K — e 
mit den Argumenten E und n gegeben, die durch die Gleichung 

E — e = E^ sin* « 
bestimmt ist, wo 

E = c-i-kl 

aus dem Lattenabschnitt berechnet wird. Für diese Tafel ist //i, == 2% gewählt worden, 
sodaß cT = Vs ^ Ist. Die Reduktion E — e kann bei den in der Praxis vorkommenden Werten 
von E und a fast durchweg bis auf 0,1 m abgelesen werden. Die 
Tafel ist in zwei Abschnitte zerlegt, die jedoch auf einer Seite 
dargestellt sind, sodaß die Übersichtlichkeit nichts zu wünschen 
übrig läßt. 

Etwas weniger übersichtlich ist die Höhentafel, die in 20 Ab- 
schnitten auf 12 Seiten abgebildet ist. Hier ist überall mj = m^ 
= 2911, angenommen worden, wobei jedoch die Einheit dieser 
Moduln in den verschiedenen Abschnitten verschieden gewählt 
wurde, tun die Genauigkeit überall möglichst gleich groß zu machen. 
Das Aufsuchen des richtigen Abschnitts der Höhentafel auf den 

12 Seiten wird im Anfange unbequem sein. Vielleicht wäre es gut, die Grenzen der Argumente 
in kräftigem Druck über jede Seite zu setzen. Bei längerem Gebrauch der Tafel wird die 
Unbequemlichkeit indessen wohl wenig ins Gewicht fallen. Die Skaleneinheiten sind so 
gewählt, daß kleine Höhenunterschiede bis auf Zentimeter, größere bis auf Dezimeter ab- 
gelesen werden können. 

Ein großer Vorzug der Tafel gegenüber den älteren Isoplethentafeln ist die große 
Übersichtlichkeit der einzelnen Skalen, die die Ablesungen nicht nur bequemer, sondern 
auch sicherer macht. Die Genauigkeit geht über die für topographische Zwecke erforder- 
liche hinaus, sodaß die Tafel wohl auch für alle genaueren tachymetrischen Arbeiten genügt. 

Aufgefallen sind dem Ref. einige Ungenauigkeiten in den ersten Intervallen der 
(E—e) 'Skale, die bis zu 3 mm gehen. Auch in der Höhentafel sind geringe Ungenauigkeiten 
ohne Nachmessung wahrnehmbar. Wenn auch solche Fehler besser vermieden worden 
wären, so muß man doch zugeben, daß sie den Gebrauch der Tafel kaum beeinträchtigen, 
sodaß der letzteren eine recht weitgehende Verbreitung gewünscht werden kann. Auch 
wäre es wünschenswert, wenn die hier mit gutem Erfolge benutzte Methode der flucht- 
rechten Punkte auch auf anderen Gebieten zur Herstellung graphischer Tafeln Verwendung 
fände. 0. Eggert, 

Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik f. d. J. 1906. Herausgegeben v. Hofrat 
Prof. Dr. J. M. Eder. 20. Jahrg. 8°. VUI, 692 S. mit 210 Abbildgn. im Text u. 31 Kunst- 
beilagen. Halle, W. Knapp 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9,50 M. 
Als 700 Seiten starker Band ist Eders Jahrbuch, leider diesmal recht verspätet erst 
im Oktober und daher wohl von vielen sehnlich erwartet, erschienen. Der nunmehr zwan- 
zigste Jahrgang reibt sich seinen Vorgängern in unveränderter Form an, und eine nähere 
Besprechung desselben erscheint daher überflüssig. Für jeden, der sich in dem weiten 
Gebiete der photographischen Technik auf dem laufenden erhalten will, ist Eders Jahrbuch 
längst ein unentbehrliches Nachschlagewerk geworden. Im Interesse dieser Verwendung 
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möchte Ref. — nicht um zu tadeln, sondern lediglich um zu bessern — empfehlen, auf 
die Herstellung des alphabetischen Sachregisters die größte Sorgfalt zu verwenden. So wäre 
es beispielsweise am Platze gewesen, unter dem Stichwort „Farbenfilter^ nicht nur die 
Seite 443 anzugeben, sondern auch die Seiten 51, 159, 329, 333 und 422, die sämtlich wichtige 
Mitteilungen über Filter enthalten. 

Eine zwar nicht ganz leichte, aber außerordentlich dankenswerte Aufgabe wäre nun- 
mehr auch die Herausgabe eines recht gründlichen, die bisherigen zwanzig Bände um- 
fassenden Namen- und Sachregisters. Dasselbe dürfte jedoch auf keinen Fall lediglich eine 
Zusammenziehung der Register der zwanzig Bände sein, sondern müßte, wie obiges Beispiel 
von der UnvoUständigkeit dieser Register zeigt, auf einer gründlichen Elxzerpierung des 
Originaltextes beruhen. Ein solches Register über zwanzig Jahre der photographischen 
Forschung würde ein Nachschlagewerk von ganz hervorragendem Werte sein. J. H. 

J. L. R. Morgan, Physical Cfteinistry for Eleetrical Engineers. S\ VHI, 230 S. m. Fig. New York 

1906. Geb. in Leinw. 7,50 M. 
E. T. Lommely Lehrbuch der Experimentalphysik. 12. u. 13., neubearb. Aufl., hrsg. v. Prof. 

Dr. Walt. König, gr. S«. X, 630 S. m. 435 Fig. u. 1 färb. Spektraltaf. Leipzig, J. A. Barth 

1906. 6,60 M, ; geb. in Leinw. 7,50 M. 
A. Zeemanni Einführung in die Elektrotechnik. 7 Experimentalvorträge. gr. 8^. YHI, 168 S. 

m. 117 Abbildgn. Wien, A. HarUeben 1907. 2,70 M. 
J. WhitelaWi Surveying, as pracHced by Ciml Engineers and surveyon, 2. Ausg. 8**. 532 S. London 

1906. 10,80 M. 
W. Ostwaldi Leitlinien der Chemie. 7 gemein verständl. Vorträge aus der Geschichte der 

Chemie. 8^ V, 308 S. Leipzig, Akadem. Verlagsgesellschaft 1906. 6,60 M.; geb. in 

Leinw. 7,50 M. 
Instttute, Die physikalischen, der Universität Göttingen. Festschrift in Anschluß an die Ein- 

weihg. der Neubauten am 9. XH. 1905. Hrsg. v. der Göttlnger Vereinigg. zur Förderung 

der angewandten Physik u. Mathematik. Lex. 8^ IV, 200 S. m. Abbildgn. u. 5 Taf. 

Leipzig, B. G. Teubner 1906. 10 M. ; geb. 12 M. 
Sammlung Schubert. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. 

37. K. Hean, Lehrbuch der Mechanik. I. Tl. Kinematik m. e. Eioleitg. id die elemen- 
tare Vektorrechnung. XVI, 389 S. m. 94 Fig. 1906. Geb. in Leinw. 8 M. — 52. A.Adler, 
Theorie der geometrischen Konstruktionen. VIII, 301 S. m. 177 Fig. 1906. Geb. in Leinw. 9 M. 
W. T. Bezoldy Gesammelte Abhandlungen aus den Gebieten der Meteorologie u. des Erd- 
magnetismus. In Gemeinschaft m. A. Coym hrsg. v. Verf. Lex. 8®. Vm, 448 S. m. 

66 Abbildgn. u. 3 Taf Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1906. 14 M.; geb. 16 M. 
P. Drude, Lehrbuch der Optik. 2., erweit. Aufl. gr. S^. XVL 538 S. m. 110 Abbildgn. Leipzig, 

S. Hirzel 1906. 12 M. ; geb. 13 M. 
P. Lenard) Über Rathodenstrahlen. Nobel -Vorlesung, gr. 8^. 44 S. m. 11 Textfig. u. e. an- 
gehängten Literaturverzeichnis. Leipzig, J. A. Barth 1906. 1,20 M. 
Bepelltorliim der Elektrotechnik. Hrsg. v. Ob. -Ingen. A. Königs werter. 8^ Hannover, 

Dr. M. Jänecke. 

Vni. B. Monasch, Elektrische Beleuchtung. XII, 229 S. m. 83 Abbildgn. 1906. 5,60 M.; 
geb. in Leinw. 6,20 M. 
J. A. Serret 9 Lehrbuch der Differential- u. Integralrechnung. Nach Axel Harnacks Über- 

setzg. 3. Aufl. Neu bearb. v. G. Seh ef fers. 1. Bd. DifiTerentialrechnung. gr. 8^*. XVI, 

624 S. m. 70 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1906. 12 M.; geb. in Leinw. 13 M. 
A. Gleichen, Leitfaden der praktischen Optik, gr. 8^. VIII, 221 S. m. 158 Abbildgn. Leipzig, 

S. Hirzel 1906. 6,60 M. ; geb. 6,50 M. 
W« Halloek u. H. T« Wade, Outlints of the Evolution of Weights and Measures and the Metrie System, 

8<>. 316 S. m. Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 10,50 M. 
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Abraham, H., Spuleogalyanomoter 
f. Woohselströme 350. 

Adamczik, J., Darstellg. d. Me- 
thoden d. Prüfg. u. Berichtigg. e. 
KollimatioDsfehlers 258. 

Akustik: Methode z. Erzeugg. y. 
SchwingUDgsfiguren a.absolutenBe- 
stimmg. d. SchwisgungszahleD, Mi- 
kola 344. 

AmbronD,L., Bericht üb. d. astron.- 
geodät. Beobachtgn. d. Expedition z. 
Festlegg. d. Grenze Yola-Tschadsee 
zw. Nordwest-Kamenm u. Northern 
Nigeria 257. — Tätigkeit d. deat- 
schen Abteiig. der deatsch-engl. 
Grenzreg ulierangs - Expedition in 
Togo 366. 

Anemometer s. Meteorologie. 

Astronomie: Kalibrierg. e. Keilphoto- 
meters, Maddrill 58. — Spektro- 
helioskop, Sauve 129. — Vorrichtg. 
z. Erzeugg. e. monochromat Bildes 
e. Lichtquelle, Nodon 129. — Mit- 
tagsbestimmg. durch korrespondier. 
Sonnenhöhen m. d. Bambergschen 
Sonnenspiegels, Clemens 137. — 
Spektrokomparator, Hartmann 205. 

— Sonnen-Observatorium d. Came- 

fie-Institut8,Hale 253. — Proben d. 
now-Teleskops, Haie 253. — Be- 
richt üb. d. astonom.-geodät. Be- 
obachtgn. d. Expedition z. Festlegg. 
d. Grenze Yola-Tschadsee zw. Nord- 
west-Kamerun u. Northern Nigeria, 
Ambronn 257. — Fünf Fuß- 
Spektroheliograph d. Sonnen-Ob- 
servatoriums, Haie, Ellerman 284. 

— Anwendg. d. Telephons auf d. 
Bestimmg. d. Längen Unterschiedes 
Paris— Brest, Guyou 308. — Graph. 
Berechnungsmethoden, die auf d. 
Sternwarte Lissabon (Tapada) im 
Gebrauch sind, Oom 311. — Lipp- 
mannsche Yorichtg. z. Bestimmg. 
d. Rektaszensionen d. Sterne, Ebert, 
Le Morvan 338. — Methode d. glei- 
chen Höhen in d. direkten geograph. 
Ortsbestimmung. Instrum. f. gleiche 
Höhen oder Prismenastrolabium, 
Claude, Driencourt 338. — Scharfe 
Bestimmg. zweier Instrumental- 
konstanten bei Meridianbeobach- 
tgn., Renan 364. — Tätigkeit d. 
deutschen Abteiig. d. deutsch-engl. 
Grenzregulierungs - Expedition in 
Togo, Ambronn 366. — Photometer 
z. Messg. d. Helligkeit d. Um- 



gebung der Sonne, Deslandres, 
Bemard 369. 
Ansdehnaiig: Notiz zu dem Referat: 
Randall, Ausdehnungskoeffizienten 
des Quarzes (diese Zeüschr. ^5m 
S. 120. 1905), Chwolson 68. 

Baly, E. C. G., Spectroicopy 295. 

Basismessungen s. Geodäsie. 

Bechstein, W. , Flimmerphotometer 
m. zwei in d. Phase verschobenen 
Flimmerphänomenen 249. 

Becker, E., App. z. Prüfen v. Ane- 
mometern 333. 

Behn, ü., Verhältnis d. mittl. (Bun- 
sensohen) Kalorie zur 15^ -Kalorie 
288. 

Benoit, J. R., u. Gh. Ed. Guillau- 
me, App. zur raschen Messg. 
geodät. Grundlinien 223. 

Bernard, A., s. Deslandres. 

Bloch, L., s. Sammelreferat üb. Ku- 
gelphotometer 316. 

Bidschof, F., u. A. Vital, Fünf- 
stell, mathemat. u. astronom. Tafeln 
17L 

B ö h 1 e r , H. , Beschreibg. d. Basismeß- 
verfahrens m. horizontaler Distanz- 
latte 88. 

Boys, C. V., Gaskalorimeter 260. 

Brace, D. B., Elliptischer Halb- 
schatten -Polarisator u. Kompen- 
sator 94. 

Bretthaupt, W., Verbess. Fein- 
bewegg. d. Fernrohrs f. Instr. m. 
Tangentenschrauben 306. 

Breithaupt, F. W., & Sohn, Preis- 
verzeichnis d. astronom. u. geodät. 
Instr. 133. 

Brillouin, M., Beschreibg. e. App. 
z. Schwerkraftsmessg. durch Biegg. 
59. 

Buisson, H., Bestimmg. d. Masse e. 
Kubikzentimeter reinen Wassers 
200. 

Chemie: Elektrochem. Äquivalent d. 
Silbers, van Dijk 229. — Einfluß 
e. starken Erhitzg. d. Silbemieder- 
schlags auf d. Wert d. elektrochem. 
Äquivalents, van Dijk 229. — Mer- 
kurosnlfatu. Normalelemente; Kad- 
miumnormalelement, Hulett 371. 

Gheneveau, C., Ferysches Spektro- 
refraktometer f. Flüssigkeiten 349. 

Ghronographen s. Registrierap- 
parate. 



Chronometer : Anwendg. d.Telephons 

auf d. Bestimmg. d. Längennnter- 

schiedes Paris— Brest, Guyou 308. 
Chwolson, 0., Notiz zu dem Referat : 

Randall , Ausdehnungskoeffizient 

d. Quarzes (diese ZeiUchr, 2Ö* 

S. 120, 1905) 68. 
Claude, A., n. L. Driencourt, 

Methode d. gleichen Höhen in d. 

direkten geograph.Ortsbestimmung. 

Instr. f. gleiche Höhen od. Prismen- 

astrolabium 338. — Beschreibg. e. 

Autokollimator -Nivellierinstr. m. 

Quecksilberhorizont 365. 
Claude, G.,u. R. J.Levy,HerstelIg. 

hoher Vakua m. fluss. Luft 288. 
Clemens, H., Mittagsbestimmung 

durch korrespond. Sonnenhöhen m. 

d. Bambergschen Sonnenspiegel 

137. 
Coast and Qeodeiic Survey. ü. S.j 

Tätigkeit i. J. 1903 bis 1904 60. 
Coraai, G., Freischwebende Prä- 

zisionspantographen 31. 
Corsepins, M., s. Sammelreferat 

nb. Kugelphotometer 316. 
Crommelin, CA., h. Kamerlingh 

Onnes. 
Curry, Ch. E., Electromagnetiv 

Theoj-y of Lighf 170. 
Czapski, S., Urundzüge der Theorie 

d. opt. Instrumente nach Abbe 97. 

]>eklinatorien s. Magnetismus. 

Demonstrationsapparate: Methode 
z. Erzeugg. v. Schwingungsfiguren 
u. absoluten Bestimmg. d* Schwin- 
gungszahlen, Mikola 344. 

Deslandres, H., u. A. Bernard, 
Photometer z. Messg. d. Helligkeit 

d. Umgebg. der Sonne 369. 

D e w a r , J. , Thermoelement als Mittel 
z. Bestimmg. tiefster Temperaturen 
290. 

Diesselhorst, H., Kompensations- 
app. m.' kleinem Widerstand 173. 
— ThermokraftfreieKompensations- 
app. m. kleinem Widerstand ^297. 

van Dijk, G., Elektrochem. Äqui- 
valent d. Silbers 229. — Einfluß 

e. starken Erhitzg. d. Silbemieder- 
schlags auf d. Wert d. elektrochem. 
Äquivalents 229. 

Dokulil, TL, Rationelle Teilg. e. 
Distanzplatte bei Anwendg. e. 
distanzmess. Femrohres m. Fadeo- 
mikrometer 367. 
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D 1 6 £ a 1 , £., Nivellierinstr. m. 
drehb. Ferorobr u. Doppellibelle 
a. das Präzisions-Nivellierinstr. v. 
Scbell 868. 

Dolezalek, F., HochempfiDdl. Zei- 
gerelektrometer 292. 

Donath, B., Grundlagen d. Farben- 
Photographie 874. 

Doubt, Th. £., Einfluß d. Intensität 
auf d. Lichtffescbwindigkeit 38. 

Driencoart, X., s. Claude. 

Dmok : Kompressibilität v. Gasen zw. 
einer Atmosphäre u. einer halben 
Atmosphäre Druck, Lord Rajieigh 
226. — Vakuummeter, Yoege 843. 

D u d d 6 11 ,W. , Hochfrequenzmaschine 
181. — Thermogalvanometer 265. 

D u h e m , P. , 1^9 sources des Theories 
phvsiques, Les origines de la Statique 
265. 

Dyke, G. B., Praktische Bestimmg. 
(1. mittl. räuml. Lichtstärke v. 
GlQhlampen u. Bogenlampen 370. 

£bert,W., u. G. LeMorvan, Lipp- 
mannsche Vorrichtg. z. Bestimmg. 
d. Rektaszensionen d. Sterne 338. 

Edelmann jun., M., Kleines Saiten- 
galvanometer nebst photogr. Re- 
ffistrierapp. 231. 

Eder, J. m., Jahrb. f. Photographie 
u. Reproduktionstechnik i, 1906 
877- 

Elastiiität : Elasmometer,Interferenz- 
Ela»tizitätsapp., Tutton 168. 

Elektridtät: I. Theoretische Un- 
tersuchungen u. Meßmetho- 
den: Absolute Messg. v. Kapazi- 
täten, Rosa, Grover 35. — Absolute 
Messg. V. Selbstinduktionen, Rosa, 
Grover 64. — Vergleichende Be- 
trachtgn. üb. d. Empfindlichkeit ver- 
schied. Methoden d. Widerstands- 
me8sg.,Jaeffer69,860. — Methoden z. 
Bestimmg. d. Konstante e. absoluten 
Elektrodjnamometers, Lippmann 
96. — Methode z. Studium v. zeit- 
lich yeränderl. Lichterscheijign., 
Turpain 201. — Elektrochem. Äqui- 
valent d. Silbers, van Dijk 229. — 
Einfluß e. starken Erhitzg. d. Silber- 
niederschlags auf d. Wert d. elektro- 
chem. Äquivalents, van Dijk 229. 
— Induktanzmessgn. nach d. An- 
dersonschen Methode, Rosa, Grover 
264. — Empfindlichkeit d. Wider- 
standsthermometer, Jaeger 278. — 
Vergleiche, elektr. Felder durch 
osziiierende, geladene Nadeln, Owen 
291. — II. Vorrichtungen zur 
Erzeugung v. Elektrizität: 
Hochfrequenzmaschine, Duddell 
181. — Merkurosulfat n. Normalele- 
mente; Kadmiumnormalelement, 
Hulett 371. — m. Meßinstru- 
mente: Konstanz v. Normal wider- 
ständen aus Man^anin (zweite Mit- 
teilg.), Jaeger, Lindeck, Reichsan- 
8taltl5. — App. z. absolutenMessff.d. 
elektr. Leitfähigkeit d.Luft,Gerdien 
34. — StatischesVoltmeter, Westing- 
house EUvtric ^' Mfg. Co, 96. — 



Gebrauch v. Serpentin f. Selbstin- 
duktionsnormale, Rosa, Grover 169. 

— Kompensationsapparat m. klei- 
nem Widerstand , Diesselhorst , 
Reichsanstalt 173. — Normale f. 
gegenseitige Induktion, Searle 202. 
— Kleines oaitengalvanometernebst 
photograph. Registrierapp., Edel- 
mann jun. 231. — Thermogalvano- 
meter, Duddell 265. — Meßgerät f. 
schwache Wechselströme, Voege 
292. — Hochempfindl. Zeigerelek- 
trometer, Dolezalek 292. — Thermo- 
kraftfreie Kompensatiousapp. m. 
kleinem Widerstand, Diesselhorst, 
Reichsanstalt 297. — Frahms Fre- 
quenz- u. Geschwindigkeitsmesser, 
Lux 321. — Transportables Qua- 
drantelektrometer m. photogr. Regi- 
strierg., Elster, GeiteI322. — Spulen- 
galvanometer f. Wechselströme, 
Abraham 350. — Duddelscher 
Oszillograph f. hohe Spannungen, 
Ramsay 373. — IV. Beleuch- 
tungsapparate: Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räuml. Licht- 
stärke V. Glühlampen u. Bogen- 
lampen, Dyke 370. — V. Allge- 
meines: Zeitübertragg. durch d. 
Telephon, Rief 1er 49. — Elektr. Ofen 
m. Kohlerohr, Hutton, Patterson 63. 

— Elektr. Femeinstellg. v. Uhren, 
Riefler 107. — Rechenapp. m. loga- 
rithm., kreisförm. Skalen z. Berech- 
ng. d. Querschnittes u. Spann ungs- 
bezw.Effektverlustes elektr. Leitgn., 
Linsel 162. — Anwendg. d. Tele- 
phons auf d. Bestimmg. d. Längen- 
unterschiedes Paris — Brest, Guyou 
308. — Rotierender Unterbrecher 
f. Kapazitäts- u. and. Messgn., Kurl- 
baum, Jaeger, Reichsanstalt 825. 

Elektrometer s. Elektrizität 

Ellerman, F., s. Haie. 

Elster, J., u. H. Geitel, Trans- 
portables Quadrantelektrometer m. 
photogr. Registrierg. 322. 

Entfenmngsmesser : Sondiertachy- 
graph, Patent Reich-Ganser, Reich 
l95. — Fadentachymeter m. Tan- 
gentenschraube, Klingatsch 340. — 
Einfluß d. Brechg. u. Reflexion d. 
Lichtstrahlen auf d. Ablesgn. an d. 
Distanzlatte, de Sandre 342. — 
Rationelle Teilg. e. Distanzlatte b. 
Anwendg. e. distanzmess. Fem- 
rohres m. Faden mikrometer, Do- 
kulil 367. 

Pas s binde r, Gh., Theorie et pra- 

tiqut des ayproximations numerufues ' 

236. 
Favo, M., Gyroskop-Horizont von \ 

Fleuriais 27. 
Ferarohre: Sonnen-Observatorium d. 

Carnegie -Instituts, Haie 258. — 

Proben d. Snow -Teleskops, Haie 

253. 
Fischer, K. T., Magoetometer z. 

direkten Messg. v. Feldstärken m. 

d. Voltmeter (Induktionsrädchen") 

170. 



Flimmerphotometer s. Photome- 
trie. 

Flüssigkeiten: Ferysches Spektro- 
refraktometer f. Flüssigkeiten , 
Ch^neveau 849. 

Forbes, S., s. Richards. 

Frahms Frequenz- u. Geschwindig- 
keitsmesser 320. 

Freauenzmesser s. Elektrizität, 

Friese, W., Brechungsexponenten 
absorbierender Flüssigkeiten im 
ultravioletten Spektrum 130. 

Fuchs, K., Photogram metrie ohne 
Theodolit 285. 

Fueß, R., Spektroskop. Vorrichtgn., 
Leiß 307. — ^PP* z. Prüfen v. 
Anemometern, BecVer 333. 

Oalitzin, Fürst B., Methoden z. 
Beobachtg. v. Neigungswellen 199. 

— Abändere, d. Zöllnerschen Hon- 
zontalpendels 342. 

Gase: Kompressibilität v. Gasen zw. 
einer Atmosphäre u. einer halben 
Atmosphäre Druck, Lord Rayleigh 
226. — Gaskalorimeter, Boys 
260. — Herstellg. hoher Vakna m. 
flüssiger Luft, Claude, Levy 288. 

Geitel, H., s. Elster. 

Geodftsie:I. Basismessungen: Be- 
schreibg. d. Basismeßverfahrens m. 
horizontaler Distanzlatte, Böhler 
88. — Erweiterg. d. Böhlerschen 
Basismeßverfahrens, Kurtz 161. — 
App. z. raschen Messg. geodät 
Grundlinien, Benoit, Guiilaume223. 

— IL Astronomisch - geodä- 
tische Instrumente s. Astro- 
nomie. — ni. Apparate zum 
Winkelabstecken. — IV. Win- 
kelmeßinstrumente u. Appa- 
rate f. Topograph ie: Topograph. 
Karte e. ausgedehnten Gebiets, die 
in sehr kurzer Zeit photogrammetr. 
aufgenommen wurde, Laussedat 
160. — Triangulation d. Stadt- 
kreises Stettin, Schulze 255. — 
Photogrammetrie ohne Theodolit, 
Fuchs 285. — Verbessergn, an 
Vermessungsinstr., Reeves 808. — 
Universal - Winkelinstr. , Mayer, 
Wiesmann 809. — Topogr. Trian- 
gulation durch Stereo- Photogram- 
metrie, Seliger 310. — V. Höhen- 
meßinstrumente u. ihre H Ulf s- 
apparate: Beschreibg. e. Auto- 
kollimator-Nivellierinstr. m. Qneck- 
silberhorizont, Claude, Driencourt 
365. — Nivellierinstr. m. drehb. 
Femrohr o. Doppellibelle u. das 
Präzisions -Nivellierinstr. v. Schell, 
Dolezal 368.— VLTachy metrie: 
Graph. Tafeln f. Tachymetrie, 
Wenner 89. — Sondiertachygraph, 
Patent Reich -Ganser, Reich 195. 

— Fadentachymeter m. Tangenten- 
schranbe, Klingatsch 340. — Ein- 
fluß d. Brechg. n. Reflexion d. Licht- 
strahlen auf d. Ablesgn. an d. 
Distanzlatte, de Sandre 342. — 
VU. Allgemeines: Libelle, 
Zwicky, Reiß 30, 128. — Notiz zu 
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d. Referat: Kriloff, BeilschDeiden- 
p\&nimeieT (diese Zeitschr. 2K. S.347. 
1905), Prytz 40. — Tätigkeit der 
Coast and Geodetic Survey i. J. 1903 
bis 1904 60. — Kompaßdreieck, 
Pellehn 62. — Vollkreistransporteur, 
Walter 161. — Libellenneigungs- 
messer, Wimmer, Kracke 162. — 
HöbeDkotenrechner, Gjuran, Pe- 
tritsch 199. — Darstellg. d. Metho- 
den d. Prüfg. u. Berichtig^, e. Kolli- 
mationsfehlers, Adamczik 258. — 
Genauigk. d. Längen- a. Winkel- 
messgn. in Städten, Kopsel 286. — 
Verbess. Feinbewegg. d. Fernrohrs 
f. Instr. m. Tangentenschrauben, 
Breithaupt 306. — Diafframm- u. 
Flächen messen VoUständ. Ersatz f. 

d. Planimeter z. schnellen u. ge- 
nauen Ausrechnen beliebig be- 
grenzter Flächen, Dampfdiagramme 
u. s. w., Wilda 340. — Rationelle 
Teilg. e. Distanzlatte bei Anwendg. 

e. distanzmess. Femrohres m. Fa- 
denmikrometer, Dokulil 367. — 
Steigerg. d. Genauigkeit graph. 
Rechngn. m. Hülfe von Parabel- 
tafeln, Schnöckel 368. 

Gerdieo,H., App. z. absoluten Messg. 
d. elektr. Leittahigkeit d. Luft 34. 

Geschwindigkeitsmesser : Frahms 
Frequenz- und Geschwindigkeits- 
messer, Lux 320. 

Gezeiten-Manometer s. Wasser- 
standsanzeiger. 

Gitter s. Spektralanalyse. 

Gjuranu. retritsch, Höhenkoten- 
rechner 199. 

Grover, F. W., s. Rosa. 

Guillaume, Gh. Ed., s. Benoit. 

Gnmlich, £., n. P. Rose, Magneti- 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom 233. 

Guyou, E., Anwendg. d. Telephons 
auf d. Bestimmg. d. Längen Unter- 
schiedes Paris — Brest 308. 

Gwyer, A. G. C., s. Travers. 

Gyroskophorizont s. Nautik. 

Blale, G. E., Das Sonnen-Observa- 
torium des Camegie-Listituts 253. 
— Einige Proben des Snow-Tele- 
skops 253. 
— , u. F. EUerman, Fünf Fuß- 
Spektroheliograph d. Sonnen -Ob- 
servatoriums 284. 

Hallo, H. S., u. H. W. Land,Elektr. 
u. magnet. Messgn. u. Meßinstr. 66. 

Hamann, Gh., Rechenmaschine 
„Gauß«, Schulz 50. 

Harker, J. A., Normale d. National 
Phymal Laboratory f. d. Messg. 
hoher Temperaturen 289. 

Hartmann, J., Spektrokomparator 
205. 

Hartner, F., Hand- u. Lehrb. d. 
nied. Geodäsie 98. 

Haußmann,K., Magnettheodolit v. 
Eschenhagen -Tesdorpf 2. 

Henderson, L. J., s. Richards. 

Heß, A., Volumänderg.beim Schmel- 
zen 259. 



Hey de, G., Preisliste üb. astronom. 
Instr. 133. 

Honda, K., Tragb. Gezeiten-Mano- 
meter 90. 

Horizontalpendel s. Seismometrie. 

Hulett, G. A., Merkurosulfat u. 
Normalelemente; Kadmiumnormal- 
element 371. 

Hutton, R. S., u. W.H. Patterson, 
Elektr. Ofen m. Kohlerohr 63. 

Inklinatorien s. Magnetismus. 
Integratoren s. Rechenapparate. 
Jaeger, W., Vergleichende Betrach- 
ten, üb. d. Empfindlichkeit verschied. 
Methoden d. Widerstandsmessg. 69, 
360. -- Empfindlichkeit d. Wider- 
standsthermometer 278. 
— , u. St. Lindeck, Konstanz v. 
Normalwiderstäuden aus Manganin 
(zweite Mitteilg.) 15. 
—, u. H. V. Steinwehr, Anwendg. 
d. Platiothermometers bei kalori- 
metr. Messgn. 237. 
— , siehe auch Kurlbaum. 

Kalorimeter s. Wärme. 

Kamerlingh Onnes, H., u. C. A. 
Crommelin, Messg. sehr tiefer 
Temperaturen. VI. Verbessg. d. ge- 
schützten Thermoelements ; Batterie 
V. Normalthermoelementen u. ihre 
Anwendg. z. thermoelektr. Tem- 
peraturmessg. 343. 

Kiu*teii: Topograph. Karte e. aus- 
gedehnten Gebiets,* die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. auf- 
genommen wurde, Laussedat 160. 

Kerber, A., Theorie d. schiefen 
Büschel (dritter Beitrag) 218. 

Klingatsch, A., Fadentachymeter 
m. Tangentenschraube 340. 

Kobold, H., Bau d. Fizsternsystems 
m. besond. Berücksichtigg. d. photo- 
metr. Resultate 323. 

Koch, K.R., Opt. Methode z. direkten 
Messg. d. Mitschwingens bei Pendel- 
beobachtgn. 32. 

Komparatoren s. Maßstäbe. 

Kopsel, A., Genauigkeit d. Längen- 
u. Winkelmessgn. in Städten 286. 

Kracke s. Wimmer. 

Kr i 1 f f , A. , Beilschneidenplanimeter 
(Notiz dazu von H. Prytz) 40. — 
Integrator f. gewöhnl. Differential- 
gleicogn. 126. 

KristaUogrraphie: Elasmometer, In- 
terferenz -Elastizitätsapp., Tutton 
162. — Verbesserte Form d. Re- 
fraktometers, Smith 371. 

K r ü ß , P . , Spektroskop m. veränderl. 
Dispersion 139. 

Kugelphotometer s. Photometrie. 

Kurlbaum, F., u. W. Jaeger, 
Rotierender Unterbrecher f. Ka- 
pazitäts- u. andere Messgn. 325. 

Kurtz, Erweiterg. d. Böhlerschen 
Basismeßverfahrens 161. 

Karren: Ablesevorrichtg. z. Bestim- 
mung V. Mittelwerten registrierter 
Kurven, Messerschmitt, Lutz 142. 



liampen: Praktische Bestimmg. d. 
mittl. räuml. Lichtstärke v. Glüh- 
lampen u. Bogenlampen, Dyke 370. 

Land, H. W., s. Hallo. 

Laussedat, A., Topograph. Karte 

e. ausgedehnten Gebiets, die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. aufge- 
nommen wurde 160. 

Lehmann, H., Spektrograph. f. 
Ultrarot 353. 

Leiß, C., Spektroskop. Vorrichtgn. 
307. 

Levy, R. J., s. Claude. 

Lewis, P. , Großer Quarzspektro- 
graph 316. 

Li Dellen s. Geodäsie. 

Lindeck, St., s. Jaeger. 

Linker, A., Elektrotechn. Meßkunde 
350. 

L in s e l , K. , Rechenapp. m. logarithm., 
kreisförm. Skalen z. Berecbng. des 
Querschnittes u. Spannungs- bezw. 
Effektverlustes elektr. Leitgn. 162. 

Lippmann, G., Methode z. Be- 
stimmg. d. Konstante e. absoluten 
Elektrodynamometers 96. 

Literatur (siehe ferner neu erschienene 
Bücher: 40, 68, 100, 136, 171, 204, 
236, 268, 296, 324, 352, 378): Kata- 
log: Photometr. App., Schmidt & 
Haensch 38. — Elektr. u. magnet. 
Messgn . u. Meßinstr., Hallo, Land 66. 
— Grundzüge d.Theorie d. opt. Instr. 
nach Abbe, Czapski 97. — Hand- u. 
Lehrbuch d. niea. Geodäsie; Ebirtner 
98. — A TVeatise on the Theorvof 
Alternating Currents, Russell 132. — 
Neue Preislisten v. G. Hevde, F. 
W.Breithaupt&Sohn u. Ed.Sprenger 
133. — Electromagnetic Theory of 
Light, Curry 170. — Fünfstell, 
mathem.u.astron. Tafeln, Bidschof, 
Vital 171. — Newcomb-Engelmanns 
populäre Astronomie, Vogel 202. — 
Theorie etpratigue des approximations 
numeriques, Fassbinder 236. — Lcs 
sourcesdes Theories physigues, Ori- 
ginesde laStcUiqueyJ)vhQm2ß6. — Le 
Calcul simplifie par les procedes 
mecaniques et graphiques. Histoire et 
description sommaire des instruments 
et machines ä calculer^ tables, abaques 
et nomogrammesy d'Ocagne 266. — 
Spectroscopy, Baly 295. — Der Bau 
d. Fixsternsystems mit besond. Be- 
rücksichtigg. d. photometr. Resul- 
tate, Kobold 323. — Elektrotechn. 
Meßkunde, Linker 350. — Grund- 
lagen d. Farbenphotographie, Do- 
nath 374. — Graph. Tachymeter- 
tafel f. alte Kreisteilg., Werk- 
meister 376. — Jahrb. f. Photo- 
graphie u. Reproduktionstechnik 

f. 1906, Eder 377. 

Löwe, F., Spektro^ph f. sichtbares 
u. ultraviolettes Licht 330. -*• Pris- 
mentisch z. automat. Erhaltg. d. 
Minimums d. Ablenkg. 362. 

Laltpampen: Verbesserg. d. Queck- 
silberluftpumpe, Pauli 251. — Her- 
stellg. honer Vakua m. flüssiger Luft, 
Claude, Levy 288. 
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Latz, C. W., 8. Messerschmitt. 

Lux, Fr., Frahms Freqaenz- a. Ge- 
schwindigkeitsmesser 820. 

Lyman, Th., Wasserstoffspektram 
in d. Gegend d. kürzesten Wellen- 
längen M6, 

M a d d r i 1 1 , J. D. , Kalibrierg. e. Keil- 
photometers 58. 
BUgnettsmns o. Erdmagneüsmiis: 

Magnettheodolit von Escbenhagen- 
Tesdorpf, Haußmano 2. — Magneto- 
meter z. direkten Messg. v. Feld- 
stärken m. d. Voltmeter (Induktions- 
rädchen), Fischer 170. — Magneti- 
sierg. darch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom, Gumlich , Rose, 
Reioh8anstalt233. — App.z.photogr. 
Registrierg. u . gleichzeitigen Skalen - 
beobachtg., Schmidt 269. 

M a r i n i , L. , Hoohseepegel v. Mensing. 
Methoden z. Beobachtg. d. Druckes 
im Meer. Selbstregistr. unterseeische 
Stationen 812. 

Maßstäbe n. MaßTergleiohimgeii: 
Spektrokomparator, Hartmann 205. 

Mayer, A., u. £. Wiesmann, Uni- 
versal- Wink elinstr. 309. 

Meilink, B., Messg. sehr tiefer 
Temperaturen. Vif. Vergleich d. 
Platinthermometers m. d. Wasser- 
stoffthermometer. Vni. Vergleich 
d. Widerstandes v. Golddrant m. 
dem von Platindrabt 868. 

Messefschmitt,J.B.,u.C. W.Lutz, 
Ablese vorrichtg. z. Bestimmg. v. 
Mittelwerten registrierter Kurven 
142. 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermometrie): 1. Barometer, 
Aneroide. — IL Anemometer 
(Windmesser): App. z. Prüfen v. 
Anemometern, Becker, Fueß 888. — 
ni. Hygrometer (Feuchtigkeits- 
messer). — IV. Regenmesser. — 
V.Allgemeines: App. z.absoluten 
Messg. d. elektr. Leitfähigkeit d. 
Luft, Gerdien 34. — Ablesevorrichtg. 
z. Bestimmg. v. Mittelwerten re- 
^strierter Kurven, Messerschmitt, 
Lutz 142. — Automat. Abstell- 
vorrichtg. d. Schreibfedem v. Me- 
teorographen f. Registrierballons, 
Nimfuhr 274. 

Mikola, S., Methode z. Erzeugg. v. 
Schwingungsfiguren u. absoluten Be- 
stimmg. d. ochwingungszahlen344. 

Monasch, B., s. Sammelreferat üb. 
Kugelphotometer 816. 

Mond, K. L., u. M. Wildermann, 
Verbess. Chronograph 258. 

Le Morvan, C, s. Ebert 

If antik: Gyroskop-Horizont v. Fleu- 
riais, Fave 27. — Kompaßdreieck, 
PeRehn 62. — Verbessergn, an Ver- 
messungsinstr., Reeves 63. — Tragb. 
Gezeiten-Manometer, Honda 90. — 
Hochseepegel V. Mensing. Methoden 
z. Bestimmg. d. Druckes im Meer. 
Selbstregistrier. unterseeische Sta- 
tionen, Marini 812. 



Newcomb-Engelmann, Populäre 
Astronomie 202. 

Nimführ, R., Automat. Abstell vor- 
richtg. d. Schreibfedern v. Meteo- 
rographen f. Registrierballons 274. 

Nodon, A., Vorrichtg. zur Erzeuffg. 
e. monochromat. Bildes einer Licht- 
quelle 129. 

Objektive s. Optik. 

d'Ocagne, M., Le Calcul simpliße 
par ies proceiUs mecaniques et gra- 
phiques 266. 

Oom, F., Graph. Berechnunflsme- 
thoden, die auf d. Sternwarte Lissa- 
bon (Tapada) im Gebrauch sind 

3n. 

Optik: I. Theoretische Unter- 
suchungen u. Meßmethoden: 
Einfluß d. Intensit&t auf d. Licht- 
geschwindigkeit, Doubt 38. — 
Zweckmäßigste Wahl d. Strahlen 
gleicher Brennweite bei achromat. 
Objektiven,Wilsing 41. — Randauf- 
liegende Fernrohrobjektive, Stein- 
heil 84. — Bildebenung b. Spektro- 
graphen-Objektiven, Wilsing 101. 

— Brechungsexponenten absorbier. 
Fl&ssigkeiten im ultravioletten 
Spektrum, Fricke 180. — Bestimmg. 
V. Liohtbrechungsverhältnissen m. 
Interferenzstreifen im Spektrum , 
Williams 167. — Methode z. Studium 
V. zeitlich veränderlichen Lichter- 
scheingn., Tnrpain 201. — Theorie 

d. schiefen Büschel (dritter Beitrag), 
Kerber 218. — Unters uchgn. z. 
geometr. Optik, Schwarzschild 262. 

— Messgn. v. Wellenlängen nach 

e. abgeänderten Methode, Lord 
Rayleigh 844. — WasserstoflFspek- 
trum in d. Gegend d. kürzesten 
Wellenlängen, Lyman 346. — 
U. Apparate: Katalog ÜI: Photo- 
metr. App., Schmidt & Haensch 
38. — Beugungsgitter - Kopien , 
Wallace 92. — Elliptischer Halb- 
schatten - Polarisator u. Kompen- 
sator, Brace 95. — Spektrohelio- 
skop, Sauve 129. — Vorrichtg. z. 
Erzeugg. e. monochrom. Bildes e. 
Lichtquelle, Nodon 129. — Spektro- 
skop m. veränderl. Dispersion, Krüß 
139. — Elasmometer, Interferenz- 
Elastizitätsapp. , Tutton 163. — 
Flimmerphotometer m. zwei in d. 
Phase verschobenen Flimmerphä- 
nomenen, Becbstein, Schmidt & 
Haensch 249. — Spektroskop. 
Vorrichtgn., Leiß, Fueß 807. — 
Großer Quarzspektrograph, Lewis 
316. — ülbrichtsches Kugelphoto- 
meter (Sammelreferat) 816. — 
Spektrograph f. sichtbares u. ultra- 
violettes Licht, Löwe, Zeiß 380. — 
Ferysches Spektrorefraktometer f. 
Flüssigkeiten, Cheneveau 849. — 
Spektrograph f. Ultrarot, Lehmann 
858. — Pnsmentisch z. automat. 
Erhaltg. d. Minimums d. Ablenkg., 
Löwe, Zeiß 362. — Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räuml. Licht- 



stärke V. Glühlampen u. Bogen- 
lampen, Dyke 370. — Verbesserte 
Form d. Refraktometers, Smith 371. 

Oszillographen s. Elektrizität. 

Owen. D. , Vergleichg. elektr. Felder 
durch oszillierende, geladeneNadeln 
291. 

Pantographen s. Zeichenapp. 

Patterson, W. H., s. Hutton. 

Pauli, £., Verbesserg. an d. Queck- 
silberluftpumpe 251. 

Pegel s. Wasserstandsanzeiger. 

Pellehn, G., Kompaßdreieck 62. 

Pendel n. Pendelmessangreii: Opt. 
Methode z. direkten Messg. d. Mit- 
schwingens bei Pendelbeobachtgn., 
Koch 82. — Methoden z. Beobachtg. 
V. Neigungswellen , Fürst Galitzio 
199. — Abänderg. d. ZöUnerschen 
Horizontalpendels, Fürst Galitzin 
842. 

Petritsch s. Gjuran. 

Photogrammetrie s. Geodäsie. 

Photogrrapliie : Topograph. Karte e. 
ausgedehnten Gebiets, die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. auf- 
genommen wurde, Laussedat 160. 
— Kleines Saitengalvanometer nebst 
photogr. Registrierapp. , Edelmann 
jun. 231. — App. z. photogr. Re- 
gistriere, u. gleichzeitigen Skalen- 
beobachtg., Schmidt 2^. — Photo- 
grammetrie ohne Theodolit, Fuchs 
§85. — Topograph. Triangulation 
durch Stereo - Photogrammetrie , 
Seliger 810. — Großer Quarzspek- 
trograph, Lewis 316. — Transpor- 
tables Quadrantelektrometer m. 
photogr. Registrierg., Elster, Geitel 
322. — Spektrograph f. sichtbares 
u. ultraviolettes Licnt, Löwe, Zeiß 
380. — Spektrograph f. Ultrarot, 
Lehmann 858. — Duddellscher 
Oszillograph f. hohe Spannungen, 
Ramsaj 873. 

Photometrie: Katalog III: Photo- 
metr. App., Schmidt & Haensch 88. 
— Kalibrierg. e. Keilphotometers, 
Maddrill 58. — Flimmerphotometer 
m. zwei in d. Phase verschob. 
Flimmerphänomenen , Bechstein , 
Schmidt & Haensch 249. — Spek- 
troskop. Vorrichtgn., Leiß, Fueß 
807. — ülbrichtsches Kugelphoto- 
meter (Sammelreferat) 816. — Pho- 
tometer z. Messg. der Helligkeit 
d. Umgebg. der Sonne, Deslandres, 
Bemard 369. — Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räuml. Lichtstärke 
V. Glmilampen u. Bogenlampen, 
Dyke 870. 

Planimeter s. Geodäsie. 

Platinthermometer s. Thermo* 
metrie. 

Polarisation: Ellipt. Halbschatten- 
Polarisator u. Kompensator, Brace 
94. 

Preislisten s. Literatur. 

Prismen: Prismentisch z. automat 
Erhaltg. d. Minimums d. Ablenkg., 
Löwe, Zeiß 362. 
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Prismenastrolabien s. Astro- 
nomie. 

Prjtz, H., Notiz zu dem Referat: 
Kriloff, Beilschneidenplanimeter 
(diese Zeüschr, 26. Ä 347. 1905)40. 

Pyrometer: Normale d. National 
Physical Lahoratory f. d. Messg. 
honer Temperataren, Harker 289. 

Quecksilberluftpumpen s. Luft- 
pumpen. 

Kamsay, D. A., Duddellscher Os- 
zillograph f. hohe Spanngn. 373. 

Randall, H. Mc Allister, Aus- 
dehnungskoeffizient d. Quarzes (No- 
tiz dazu y. 0. Chwolson) 68. 

Rayleigh, Lord, Kompressibilität 
Y. Gasen zw. einer Atmosphäre u. 
einer halben Atmosphäre Druck 
226. — Messg. v. Wellenlängen 
nach e. abgeänderten Methode 344. 

Beohenapparate: Notiz zud.Referat: 
Krilofif , Beilschneidenplanimeter 
(diese ZeiUchr. 26. S. 347. 1905), 
rrytz 40. — Hamannsche Rechen- 
maschine „Gauß", Schulz 50. — 
Graph. Tafeln f. Tachymetrie , 
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